UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE
TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

SELO PROCEL EDIFICA PARA EDIFICACOES PUBLICAS:
ANALISE DAS CONDICOES PARA A ETIQUETAGEM DO
CENTRO CECULTURA E EVENTOS DA UFSCar

Thales Carneiro Mariano

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Universidade
Federal de Sédo Carlos como parte dos
requisitos para a conclusdo da
graduacédo em Engenharia Civil

Orientador: Prof. Dr. Douglas Barreto

Sao
Carlos,
2021


dougb
Retângulo

dougb
Textbox
ar


AGRADECIMENTO

Agradeco a Secretéria de Gestao e do Espaco Fisico (SEGEF), a Professora.
Doutora Luciana Marcia Goncalves, a arquiteta Raquel Januzzi e ao Professor
Doutor Douglas Barreto pelo apoio em fornecer as informacdes do Centro de Cultura

e Eventos da UFSCar, que permitiram o desenvolvimento do TCC.



RESUMO

Este trabalho busca poder oferecer informagfes sobre os atuais métodos de
certificacao e classificacdo ambiental disponiveis no mercado, com énfase para
edificacdes publicas. O trabalho classifica uma edificacdo da Universidade Federal
de Sao Carlos, o Centro de Cultura e Eventos, através do programa brasileiro de
etiguetagem para edificagfes, mais conhecido como Selo Procel Edifica. O método
utilizado foi o prescritivo, com base no Manual do Regulamento Técnico de
Qualidade para o nivel de eficiéncia, RTQ-C. O levantamento foi feito todo com base
nos projetos e no memorial descritivo da edificacdo, sendo entdo uma etiquetagem
de projeto. Todos os dados necessérios para classificacdo puderam ser levantados
ou entdo foram feitas consideracdes de forma que ndo afetassem ou
comprometessem a avaliacao final, todas essas consideracdes foram destacadas. A
edificacdo foi classificada com niveis de etiqueta B para envoltéria, B para
iluminacgdo e A para condicionamento de ar. Porém muito proxima de se alcancar o
nivel de etiqueta A para a edificacdo em geral, algumas melhorias e bonificacfes
foram sugeridas a fim de ser elevar a pontuacéo total e alcancar o nivel A geral, e

consequentemente a possibilidade de se obter o Selo Procel Edifica.

Palavras chaves: Centro de Cultura e Eventos da UFSCAR, Procel Edifica, método
prescritivo, RTQ-C.



ABSTRACT

This work seeks to provide information on current methods of environmental
certification and classification available on the market, with emphasis on public
editions. The work classifies a building of the Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar
Center for Culture and Events, through the Brazilian building etiquette program,
better known as Selo Procel Edifica. The method used was prescriptive, based on
the Technical Quality Regulation Manual for the level of efficiency, RTQ-C. The
survey was all based on the projects and on the building's descriptive memorial,
being then a project label. All data provided for the classification could be raised or
considerations were made in a way that would not affect or compromise the final
evaluation, all these considerations were highlighted. The building was rated with
label levels B for wrapping, B for lighting and A for air conditioning. However, very
close to reaching the A label level for the building in general, some improvements
and bonuses were suggested in order to raise the total score and reach the general

level, and consequently the possibility of obtaining the “Selo Procel Edifica .

Key-words: Centro de Cultura e Eventos da UFSCAR, Procel Edifica, método
prescritivo, RTQ-C.
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1 INTRODUCAO

1.1 A QUESTAO ENERGETICA E A CERTIFICACAO DE EDIFICACOES

Conforme o Guia para Etiquetagem de Edificios Volume 1 (2015), publicado
pelo Ministério do Meio Ambiente, somente as cidades consomem cerca de 50% da
energia produzida mundialmente, além disso, essas mesmas cidades produzem
50% dos residuos solidos gerados no planeta e emitem 75% dos gases que geram o
efeito estufa

Fica clara a necessidade de se buscar alternativas que ndo somente
transformem o processo da construcédo, mas que mudem também aquilo que esta
sendo construido, ou seja, a edificacdo entregue ao cliente precisa ser cada vez
mais responsavel ecologicamente, ndo basta apenas ser construida de maneira
mais sustentavel sua utilizacdo e manutencao também precisa ser mais ecologica.

Nesse sentido, os selos de certificacdo ambiental aparecem como

norteadores de um caminho mais verde.
1.2 SELOS DE CERTIFICAQAO AMBIENTAL

Os selos de certificagdo ambiental surgem como resultado de um esforco
mundial de medir de alguma maneira como um produto ou um servico impacta o
meio ambiente além disso fornece um novo parametro avaliativo ao usuario, que
pode perceber agora como a edificagcdo se comporta no quesito sustentabilidade e
eficiéncia energética.

No Brasil, os selos de certificacao para edificacdes pubicas mais conhecidos

e utilizados atualmente séo:
e Certificacdo LEED
e Certificagdo AQUA-HQE
e Selo Procel Edifica

O panorama dos selos de certificacdo ambiental em territério nacional
é de certa forma recente, se comparado ao resto do mundo, atualmente o selo
LEED é o mais utilizado, seguido pelo AQUA, porém a cada ano que passa o
Procel Edifica vem ganhando importancia e relevancia, sendo um método

totalmente nacional, com parametros especificos para a realidade nacional e



para cada zona biocliméatica do pais, além disso o Procel Edifica atua em
paralelo com planos nacionais da reducdo do consumo de energia elétrica,

neste caso, a economia € prevista nas edificacdes. (MEDEIROS, 2013)
1.3 JUSTIFICATIVA

A construcao civil € o setor mais consome recursos naturais, € responsavel
por mais da metade dos residuos solidos gerados em todo mundo. Por conta desses
fatores, a indUstria da construcao civil vem buscando reduzir o consumo de
materiais, residuos e energia e pretendendo aumentar o desempenho das
edificacdes quanto a sustentabilidade. (CAMPOS, 2018).

De acordo com Mendes (2014), as agendas de sustentabilidades que foram
surgindo ao longo do tempo, forcaram a necessidade de mudancas no setor da
construcdo civil, métodos avaliativos que visam entender os impactos das
construcdes sobre o meio ambiente foram criados, dente eles o PROCEL EDIFICA.

As certificacbes ambientais buscam a reducdo do consumo de recursos
naturais, diminuicdo da energia envolvida, o aumento da durabilidade e conforto das
construcdes, a capacidade de adaptacdo as mudancas de necessidades do usuério,
a viabilidade de desmonte e a reciclagem e/ou reutilizacdo dos materiais e
componentes. (SOUZA, 2008)

Diferentemente das reformas simples, o retrofit sustentavel € uma reforma
predial que visa melhorar a edificacdo, com o emprego de tecnologia e novos
materiais buscando melhorias para a edificagdo, aumentando sua vida Gtil e 0
conforto para o usuario e para o meio ambiente. (CARVALHO, 2013)

Um estudo de SILVA, I. M. C. F.; NETO, A. D. DE. L. T.; GOLVEIA, L. P. R.
(2018) conclui que as certificagbes ambientais, entre elas o PROCEL EDIFICA, séo
de extrema relevancia atualmente, melhorando o desempenho das edificacdes, e
consequentemente, valorizando o valor de mercado delas enquanto diminui recursos
e promove uma melhor experiéncia aos usuarios. Concluem também que as praticas
de retrofit devem ser incentivadas entre os profissionais da engenharia civil e
disseminadas para que se tornem uma realidade cada vez mais presente.

A Portaria n°® 42, de 24 de fevereiro de 2021 determina que todas as
edificagcBes publicas a partir de 2025 precisaram ter o selo procel edifica, valido para

novas edificacdes e para edificacdes que forem passar por reforma.



1.4 OBJETIVOS

Este presente trabalho tem como obijetivo classificar o Centro de Convencgdes
da UFSCar Séo Carlos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo sistema de
certificacdo ambiental Procel Edifica, pelo método prescritivo através dos Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), e estimar o potencial de economia
energética da edificagéo.

Para tal analise, os objetivos necessarios séo:

e Levantar as informacdes referentes aos componentes do edificio
avaliadas no PROCEL EDIFICA: envoltoria, sistema de iluminagao
esistema de condicionamento de ar.

e Analisar as informacdes levantadas e classificar o Centro de
Convencgdes da UFSCar de acordo com os parametros
estabelecidos pelo programa de etiquetagem.

e Identificar os pontos a serem melhorados.

e Enumerar o potencial energético ganho com as melhorias propostas

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CERTIFICACAO LEED

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) € uma
bonificacao internacional, presente em mais de 160 paises, desenvolvida pela U. S.
Green Building Council (USGBC) em 1998 e langcada em 1999. Atualmente se
encontra na versao 4.1. A certificacdo é pautada em um nivelamento minimo,
correspondente a pré-requisitos obrigatérios e requisitos extras. (GBCBRASIL, 2021)

Temos 4 tipologias diferentes avaliadas:



Figura 1: Tipologias avaliadas no sistema LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
NOVAS CONSTRUGOES E ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DE VAREJO

Fonte: (GBC BRASIL, 2021)

Dentro dessas 4 tipologias diferentes sdo avaliadas 8 areas, cada uma
dessas areas com itens obrigatorios, que precisam ser atingidos para que o
empreendimento seja classificado e itens opcionais com pontuacao, em que cada
edificacdo pode ou ndo atingir uma determinada pontuacéo e obter uma melhor

classificacéo final. As areas avaliadas séo:

Figura 2: Areas avaliadas no sistema LEED
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Fonte: (GBC BRASIL, 2021)

As areas avaliadas podem sofrer uma pequena variacdo de um tipo de
certificacao para outra, por exemplo, Localizacdo e Transporte ter uma pontuagcao
para Novas Constru¢des + Grandes Reformas (BD+C) e outra para Bairros (ND),
isso acontece por particularidades de consideracéo. Vale ressaltar que no final,
independente da tipologia avaliada, a pontuacédo € de 0-110.

Na figura abaixo a pontuacao para cada area analisada da tipologia Novas
Construcdes + Grandes Reformas (BD+C).



Figura 3: Pontuacé&o para Novas Constru¢des no sistema LEED

LEED"2009

for New Construction
and Major Renovations

I
Total Possible Points**  110*

' Sustainable Sites 26
' Water Efficiency 10
Energy & Atmosphere 35

) Materials & Resources 14
=) Ingoor Environmental Qeality 15

“ Ol of @ possile 100 points + 10 bonus points

" Gt J04+ Doanls, Siver S04 DOInis,

Gt B0 poiris, Plalinuim S04 poinis
9 Innowation in Design G
2 Regional Priority 4

Fonte: (GBC BRASIL, 2021) 1

E na figura abaixo o exemplo do Selo de Certificagcdo para cada grupo de

pontuagéo.

Figura 4: Imagem do selo de Certificacdo LEDD

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA
40-49 PONTOS 50-59 PONTOS B0.79 PONTOS 20 ou+ PONTOS

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)



2.2 CERTIFICACAO AQUA-HQE

A Certificacdo AQUA-HQE é uma certificacdo de origem FRANCESA, que foi
adaptada, em uma parceria da Fundagéo Vanzolini com a Escola Politénica da USP,
para a realidade Brasileira. Eles levaram em conta, cultura, climas, normas e leis
nacionais. A fundacao Vanzolini, através de auditorias presenciais e autbnomas,
garante e confere o processo de obtencéo do selo AQUA, com parametros
nacionais, e partir dessa certificacao, através de um acordo de cooperagcdo com a
Cerway, € certificado também um documento de validade internacional, o HQE,
conferindo o status do selo AQUA-HQE. (VANZOLINI, 2021)

A fundacéo Vanzolini (2021), determina que o processo de obtencéo do selo
pode ser feito para 2 ciclos distintos:

Ciclo construcao: para edificacbes novas

Ciclo operacéo: para edificacdes existentes

2.3 PROCEL EDIFICA

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) é um
programa de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia e executado
pela Eletrobras. Foi instituido em 30 de dezembro de 1985, pela Portaria
Interministerial n® 1.877, para promover o uso eficiente da energia elétrica e
combater o seu desperdicio. (PROCEL)

Em 2003, foi instituido o PROCEL Edifica, um subprograma do PROCEL, e
reuniu o Ministério de Minas e Energia, Ministério das Cidades, Universidades,
Centros de Pesquisa, Entidades das areas Governamental, Tecnoldgica, Econdmica
e de Desenvolvimento, além do setor de Construcéo Civil, que de forma conjunta,
atuam em 6 frentes: Capacitagéo, Tecnologia, Disseminac&o, Regulamentacao,
Habitacdo e Eficiéncia Energética e Planejamento. O programa busca incentivar e
promover a conservacgao e o usodos recursos naturais nas edificagdes, reduzindo o
consumo energeético e o desperdicio e assim diminuindo os impactos da construcao
civil no meio ambiente. (PBE EDIFICA).

2.3.1 O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM (PBE)

Em 1984, buscando racionalizar o uso de energia no Brasil, o INMETRO

iniciou uma série de discussdes voltadas a criagdo de métodos de avaliagdo de



eficiéncia energética de produtos disponiveis no mercado e a divulgacéo dos
resultados para o mercado nacional. INMETRO)

Assim nascia o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), atualmente o pro-
grama é composto por 28 frentes de etiqguetagem, que vao desde eletrodomésticos
até veiculos e edificacdes. Os programas do PBE atuam em parceira com o
Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas
Natural (CONPET), e o Programa Nacional de Conservacgéo de Energia Elétrica
(PROCEL), ambos séo iniciativas governamentais, de responsabilidade da Petrobras
e da Eletrobras respectivamente, e premiam os produtos mais eficiente de acordo
com a etiquetagem do INMETRO. (PBE EDIFICA)

2.3.2 PBE EDIFICA

O Decreto n° 4059/2001, ao regulamentar a Lei n°. 10.295/2001, lei de
eficiéncia energética, criou o “Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas
Edificagdes no Pais”’(GT-Edificacdes) com o objetivo de organizar e regulamentar
métodos de avaliacao da
eficiéncia energética em edificacdes construidas no Brasil com foco em uso racional
daenergia elétrica. (PROCEL)

Ao final de 2005, foi criada a Secretaria Técnica de Edificacdes (ST
Edificacdes), com competéncia para discutir a eficiéncia energética e os indicadores
e requisitos envolvidos ha um nivel técnico, de modo a evitar interferéncias por
interesses mercadolégicos. O programa Procel Edifica, vigente desde 2003, foi
nomeado coordenadorda ST, e em 2005, o Inmetro passou COmpor 0 processo
através do da Comisséo Técnica de edificacdes (CT), que discute o processo de
obtencao de etiquetas para edificacdes. Entdo, desenvolveu-se os Requisitos
Técnicos da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R),que sdo os requisitos e
parametros estabelecidos que vao ditar como a edificacdo € avaliada, ou seja, quais
parametros sédo considerados, 0 que sdo esses parametros e como eles séo
calculados, e os documentos complementares, como 0s Requisitos de Avaliagao da
Conformidade do Nivelde Eficiéncia Energética de Edificagbes (RAC). (PROCEL).

A figura abaixo, ilustra como foi a linha do tempo do PBE Edifica:



Figura 5: Linha do tempo do Programa de etiquetagem para Edificac6es
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Fonte: (Procel Edifica, 2021) 1

2.3.3 ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA (ENCE)

A etiquetagem ocorre de forma voluntéria e € aplicavel a qualquer tipo de
edificacdo que contemple uso humano. As etiquetas sdo sucessivas, para a fase de
projeto e fase de edificacdo construida, para edificacdes ja construidas, € possivel
obter apenas a ENCE de Edificacéo Construida. (PROCEL)

2.3.4 SISTEMAS AVALIADOS NO ENCE

Atualmente, os Requisitos Técnicos da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), que
estabelecem os parametros minimos para obtencdo da ENCE, exigem que sejam
avaliadas em trés grupos principais: envoltéria, sistema de iluminacao e sistema
de condicionamento de ar, avaliados separadamente, obtendo-se niveis de
eficiéncia parciais e que combinados resultam em uma ENCE geral para o edificio.
Ha também a possibilidade de se obter pontos extras,através de bonificacdes, sendo
esse um critério facultativo e que apenas adiciona pontos na classificacao final.
(PROCEL, grifo nosso)

Envoltoria: envolve todos os sistemas externos a edificacéo e acima do nivel
do solo, como paredes externas e coberturas, complementados pelo volume, area
de piso e orientagdo das fachadas. S&o avaliadas caracteristicas dos materiais
adotado, como: cores e absortancia da superficie e iluminacao zenital, também séo
avaliadas caracteristicas construtivas, como: percentual de abertura na fachada,
ventilagdo natural e &ngulos de sombreamento. Algumas caracteristicas e
parametros adotados sdo em funcdo da zona bioclimética da edificacdo. (PROCEL
EDIFICA, grifo nosso)



Sistema de lluminacao: avalia a densidade de poténcia instalada (DPI), que
variam dependendo do uso, e depende de fatores como: utilizacao da iluminacéo
natural, divisdo dos circuitos e acionamento e desligamento automéaticos dos

sistemas de iluminacdo. (PROCEL, grifo nosso)

Sistema de Condicionamento de Ar: avalia a capacidade dos equipamentos
e depende de fatores como: o isolamento dos dutos e eficiéncia dos equipamentos.
(PROCEL EDIFICA, grifo nosso)

Bonificagcdes: contemplam medidas que visam melhorar a eficiéncia
energética da edificacdo. Sao elas: racionamento de agua, elevadores que possuam
classificacdo A segundo a norma VDI4707, sistemas de cogeracado de energia e a

utilizacao de energia renovavel. (PROCEL EDIFICA, grifo nosso)

As avaliacdes do sistema de iluminagéo e condicionamento de ar, podem ser
realizadas apenas para uma parte da edificacdo, quando desejadas, mas na etiqueta
deve estar indicado a area certificada de maneira clara. Enquanto para a envoltoria,
deve ser realizada uma classificagdo envolvendo toda a area externa da edificacao.
(PROCEL)

2.3.5 METODOS DE AVALIACAO DOS RTQ’S

Os projetos podem ser inspecionados por dois métodos, prescritivo e através
de simulacado termo energeética.

Método Prescritivo: avalia a edificacdo, ou parte dela, através de parametros
estabelecidos pelos Relatorios técnicos de qualidade (RTQ), para cada tipo de
edificacao, a partir de um conjunto de regras, equacgdes e tabelas que classificam o
nivel de eficiéncia energética da edificacdo para o seu uso e localiza¢do. Cada um
dos sistemas corresponde a uma percentagem da classificacao final: envoltoria 30%,
sistema de iluminagdo 30% e sistema de condicionamento de ar 40% da nota. Por
seguir um padrao, acaba sendo generalista, principalmente em aspectos que dizem
respeito a volumetria. (PROCEL EDIFICA, grifo nosso)

Método de simulacdo: Sdo gerados dois modelos computacionais, um que



representa a edificacao real, de projeto, e um modelo que baseado no método
prescritivo. Comparando-se o consumo anual de energia elétrica, para os dois
modelos simulados, o consumo da simulacao da edificacdo real, de projeto, deve ser
menor que o do modelo prescritivo. Esse método € indicado para os seguintes
casos: edificacbes com volumes incomuns, podendo ser grandes ou pequenos,
edificios com grandes areas de vidro ou com protecdes solares especificas.
(PROCEL EDIFICA, grifo nosso)

Vale ressaltar que os métodos podem ser feitos de maneira combinada para
as diferentes frentes avaliadas, porém devem obedecer as combinacdes disponiveis

autorizadas pela Procel Edifica. As combinac¢des podem ser vistas na figura 2:

Figura 6: Combinagdes de avaliagdes para a etiqguetagem

SISTEMA DE
SISTEMA DE
ENVOLTORIA CONDICIONAMENTO DE
ILUMINACAO
AR

método prescritivo  método prescritivo método prescritivo
método simulagio método simulagao método simulacdo
método simulagdo  método prescritivo método prescritivo

Fonte: (Procel Edifica, 2021)

2.3.6 ETAPAS DO PROCESSO DE ETIQUETAGEM

Para entender o processo de etiquetagem, € necessaria a compreensao do
gue € um Organismo de Inspecao Acreditado (OIA) pelo Inmetro. S&o organismos
capazes de avaliar os Requisitos de Avaliacao da Conformidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC) e aferir se as exigéncias do Relatorio
Técnico de Qualidade (RTQ) foram atingidas, podendo assim classificar a edificacdo
de acordocom o PBE Edifica. (PROCEL)

De acordo com o Manual de etiquetagem para edificacfes publicas
(PROCEL), oprocesso acontece da seguinte forma:

e O solicitante, responsavel pela edificacdo que deseja obter as
ENCES, encaminha uma solicitacéo, contendo todos os
documentos necessarios, tais como: formulario de solicitacdo de

etiquetagem, termo de compromisso, copia de contrato,



declaracdode ART, para etiquetas de projeto € necessario um
guadro resumo do projeto e paraetiquetas de edificacbes
concluidas € preciso o alvara de conclusao da obra. O OIA pode
solicitar outros documentos, quando julgar necessério

e O OlAresponsavel, analisa cada caso e retorna ao solicitante os
relatérios de inspecéo detalhados, no caso de edificacdes
construidas, a visita é in loco, e emiteas etiquetas de
classificacdo energética.

e A ENCE ¢é enviada ao Inmetro, que registra a mesma em um

banco de dados onlinee a disponibiliza para consulta publica.
2.3.7 IDENTIDADE VISUAL DA ENCE

A etiqueta nacional de classificacdo energética, segue um padréao, e fornece
aos consumidores um resumo das condi¢cdes daquela edificacdo e sua classificacao.

As figuras abaixo detalham como é uma etiqueta:

Figura 7: Identidade visual da ENCE Geral
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Fonte: (Procel Edifica, 2021)




Figura 8: Corpo da ENCE
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Figura 9: Cabecalho e rodapé da ENCE
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Figura 10: Sistemas individuais da ENCE
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AC: representa a drea de amblentes condicionados.

ANC: representa a drea de ambientes de permanéncia prolongada ndo condicionados, excluindo
areas de garagem, circulacdo e de pouca permanéncia

EqNumV*: equivalente numeérico da estratégia de ventilagao natural da edificacao

*Nos casos onde a edificacso & complatamente sarvida por sistama de condicionamento de ar, este item ndo & apresentado na
etquela

Fonte: (Procel Edifica, 2021)

2.3.8. VANTAGENS DA ETIQUETAGEM

Segundo estudos da etiquetagem de edificios, a adequacao aos padrdes de
qualidade classificados como A, resulta em ganhos de consumo energético até 50%
no caso de edificagbes novas, e de até 30% para edificacdes existentes reformadas.

Além da economia na energia elétrica, ha uma melhora do conforto térmico e
luminico do ambiente. (PROCEL)

Através da ENCE o conhecimento do nivel de eficiéncia energética é
transformado em um dado publico, assim, é permitido ao consumidor comparar
diferentes edificacdes, auxiliando na tomada de decisdes. (PROCEL)

Auxilia o crescimento econdmico do pais com o controle do consumo de
energia, e serve como ferramenta para que o Governo estabeleca indices minimos e
oriente novas politicas e projetos de eficiéncia energética, buscando resultados cada
vez mais satisfatérios. (PROCEL)



2.3.9 PBE EDIFICA E O SELO PROCEL EDIFICACOES

A etiqueta PBE Edifica, faz parte do programa brasileiro de etiquetagem, e
evidencia o atendimento aos requisitos minimos dos regulamentos técnicos (RTQ’s).
Outorgada pelo Inmetro, as etiquetas evidenciam o nivel de eficiéncia energética e
podem ser solicitadas por praticamente todas as edificacdes. (PROCEL)

O Selo Procel Edificacbes, outorgado pela Eletrobras, tem o objetivo de
premiar as melhores edificagfes, aquelas que apresentam niveis de eficiéncia

energética de classificagdo A em todas as categorias avaliadas. (PROCEL)

2.5. QUANTIDADE DE PROJETOS POR CERTIFICACAO

No site da Procel Edifica, http://pbeedifica.com.br/, é possivel consultar quais

sdo as edificacdes comerciais publicas e de servicos etiquetadas no Brasil.
Para edificacGes avaliadas pelo método prescritivo, ha um total de 193
etiquetadas com pelo menos uma das etiquetas e 63 edificacdes avaliadas com

classificacdo geral nivel A e consequentemente detentoras do selo Procel Edifica.

3METODOLOGIA

3.1 METODO PRESCRITIVO PARA PROJETO

O método prescritivo se estabelece através de equacfes para cada uma das
frentes avaliadas: envoltdria, sistema de iluminacgéo e sistema de condicionamento
de ar. E de uma equacéo geral que classifica a edificagdo como um todo. O presente
trabalho utilizou o Manual de Aplicacdo do RTQ-C para Edificacbes Comerciais,
Publicas e de Servico, versao 4 de abril de 2017, publicado pela PROCEL EDIFICA.

A classificacédo da edificacdo pode ser feita para o projeto e posteriormente
para edificacdo construida, o presente trabalho por motivos de pandemia, fez a
classificacdo da edificacdo com base nos projetos disponiveis

A figura abaixo mostra o fluxograma resumido do processo de classificagao
através do Manual RTQ-C.


http://pbeedifica.com.br/

Figura 11: Fluxograma de Aplicacdo do RTQ-C

Aplicagédo do
RTQ-C
Verificagdo Verificagdo Verificagio Verificagéo f;mn:;h"”;gg
Pré-Requisitos  Pré-Requisitos  Pré-Requisitos  Pré-Requisitos i 268,
Gerais Envoltoria lluminagao Ar Condicionado . i dos
Célculo da Célculo do nivel
EqNumEnv e ‘gf;::;“ e ':;P :’: de eficiénciado  Determinagdo da
classificacdo da ln‘uml i;wi cd : aparelhos de ar e EqNumV
envoltdria classificagdo

i r) ; — :

Calculo da Equacio geral, resultando na Pontuagio total e classificagdo da edificagdo

Fonte: Autor

3.1.2 ENVOLTORIA
A classificacdo da envoltdria na etiquetagem é feita atraves do ICEnv e além
disso sao estabelecidos alguns requisitos e parametros minimos para os niveis de

classificagao pretendidos.

3.1.2.1 PRE REQUISITOS
A tabela abaixo resume quais tipos de pré-requisitos sdo necessarios para

cada nivel de classificagéo previsto no sistema de etiquetagem.



Tabela 1: Sintese dos pré-requisitos especificos da envoltoéria

Nivel de Transmitancia térmica Cores e Absortancia lluminagao
Eficiéncia (Cobertura e Paredes Exteriores) de Superficies Zenital
A X X X
B X X X
CeD X

Fonte: Adaptada Procel Edifica

e Transmitancia Térmica (U):
A tabela abaixo resume os valores de transmitancia necessario, tanto para

cobertura, ambientes condicionados artificialmente e ndo condicionados, quanto
para as paredes externas, valores estes referentes a Zona Bioclimética 4, na qual se
encontra a cidade de Séao Carlos.

Tabela 2: Valores limites de transmitancia térmica para zona bioclimatica 4

Trasnmitancia térmica Maxima Zona Bioclimatica 4
Nivel de [W/(m?K)]
Eficiéncia Cobertura Ambiente | Cobertura Ambiente | Paredes
Codicionado N3o Condicionado | Externas
1 2 3,7
B 1,5 2 3,7
CeD 2 2

Fonte: Adaptada Procel Edifica

e Absortanciatérmica (@):
A tabela abaixo resume os valores maximos de absortancia para cada nivel

de classificacao:

Tabela 3: Valores limite de cores e absortancia térmica

Cores e Absortancia de
Nivel de Superficie
Eficiéncia Paredes
Coberturas
Externas
0,5 0,5
B 0,5 0,5
CeD 2

Fonte: Adaptada Procel Edifica
e lluminagcao Zenital:

Abertura zenitais sdo aberturas com fechamento de vidro presentes na

cobertura, ao mesmo tempo que permitem a entrada da luz natural, diminuindo o



gasto energético com iluminacéo, proporcionam o aumento da carga térmica
podendo gerar um aquecimento desnecessario da edificacdo, por isso o percentual
de abertura, metros quadrados de abertura por metros quadrados de cobertura
opaca, € medido.

Além do Percentual de Abertura Zenital (PAZ), também é considerado o Fator
Solar (FS), que é a razdo entre o ganho de calor que entra em um edificio através de
uma abertura e a radiagdo incidente sobre essa abertura, esse valor é fornecido
pelos proprios fabricantes do vidro.

A medida que ocorre um maior percentual de abertura, o fator solar tem que
ser menor para garantir que uma menor quantidade de calor entre no edificio.

A tabela abaixo resume os limites do PAZ e FS, ambos s&o iguais para o nivel
AeB.

Tabela 4: Limites de PAZ E FS

PAZ 0a2% | 21a3%|31a4% | 41a5%

FS 0,87 0,67 0,52 0,3
Fonte: Adaptada Procel Edifica

3.1.2.2 PROCEDIMENTO DE CALCULO E DETERMINACAO DA EFICIENCIA
Para o célculo da eficiéncia da envoltéria, € levado em conta a zona
bioclimética da edificacdo e sua area. Para a zona bioclimatica 4 e edificacfes

superiores a 500m2 a equacao € a descrita abaixo:

I[Cenv = 511,12FA + 0,92FF — 95,71PAFT — 99,79FS — 0,52AVS — 0,29AHS
4,27
— 380,83.FF.FA + TF + 728,20PAFT.FS + 77,15

Onde:

ICenv: Indicador de Consumo da envoltéria
FA: Fator Altura (Apcob/Atot)

FF: Fator Forma (Aenv/Vtot)

FS: Fator solar

PAFt: Percentual de abertura na Fachada total
AVS: Angulo vertical de sombreamento

AHS: Angulo horizontal de sombreamento



Depois de calculado o ICenv com os dados do projeto do edificio, calcula-se o
ICmaxD e o ICmin através de valores de PAFT, FS, AVS E AHS previamente
estabelecidos pela Procel Edifica. Esses valores de de indicadores de consume
servem para estabelecer como essa mesma edificacdo se comportaria em um
cenario 6timo de aproveitamento energético e em um cenario nao tao favoravel. Os
parametros utilizados na equacéo do ICmaxD e Icmin estao descritos na tabela

abaixo:

Tabela 5: Parametros para ICmaxD e ICmin

PAFT FS AVS AHS
ICmaxD 0,6 0,61 0 0
lcmin 0,05 0,87 0 0

Fonte: Adaptada Procel Edifica

Com os limites de ICmaxD e ICmin, a diferenca entre esses 2 valores é
dividida por 4 e se obtém as faixas de classificacdo de A até E desse edificacdo, que
tem seu valor dado pelo ICenv.

A equacdo abaixo resume o céalculo dos intervalos de classificacao:

. (ICmaxD — ICmin)
L=
4

E a tabela abaixo resume como ficam organizados os intervalos de

classificacdo para a presente edificacao.

Tabela 6: Intervalos de classificagdo da envoltoria

B C D
. . ICmaxD - 3i ICmaxD-2i ICmaxD-i ICmaxD +
Lim Min -
+0,01 +0,01 +0,01 0,01
Lim Max ICmaxD-3i ICmaxD - 2i ICmaxD-i ICmaxD-i

Fonte: Adaptada Procel Edifica

Calculado o ICenv basta ver em qual classificacéo ele se encontra.



3.1.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

A iluminacdo artificial € essencial para o funcionamento de edificios publicos,
permitindo o funcionamento durante a noite e em locais que a luz natural néo
alcanca niveis adequados. Ao mesmo tempo a iluminacao artificial gera consumo
direto de energia, ao consumir energia para geracao de luminosidade, e geral o
consumo indireto, ao produzir calor, calor este que precisa ser retirado do ambiente,

aumento o consumo da parte disponivel pelo condicionamento de ar.
3.1.3.1 PRE REQUISITOS

Para a classificacdo do sistema de iluminacéo alguns requisitos sao

necessario, eles estao resumidos na tabela abaixo:

Tabela 7: Sintese dos pré-requisitos da lluminacéo

Nivel de . L. Contribuicao da Luz Desligamento
o . Divisao dos Circuitos ..
Eficiéncia Natural Automatico

X X X
B X X
C X

Fonte: Adaptada Procel Edifica

e Divisdo dos circuitos:

Todo ambiente fechado por paredes ou divisorias até o teto, deve possuir pelo
menos um dispositivo de controle manual para acionamento e desligamento do
sistema de iluminagéo interno do ambiente. Este controle deve ser bem localizado e
facilmente acessivel. Além disso para areas até 1000m?2 devemos ter pelo menos um
controle para cada 250m2 independentes de area e para areas maiores que 1000m?2

um controle para cada 1000m2.

e Contribuicao da luz natural:

Ambientes voltados para o ambiente externo ou para atrio ndo coberto com
mais de uma fileira de luminarias paralelas as aberturas, deve possuir controle
manual ou automatico independente para a fileira de luminarias mais proxima da
abertura.

A figura abaixo exemplifica, destacando a fileira proxima a abertura que deve

contar acionamento independente.



Figura 12: Fileira independente devido a contribuicdo da luz natural

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

e Desligamento automaético:

Para ambientes maiores que 250m2 deve haver algum dispositivo de controle
automético que desligue a iluminacéo, funcionando com alguma das seguintes
opcoes:

a) Sistema com horario pré-determinado para desligamento

b) Sensor de presenca que desligue a iluminagéo apés 30 minutos de
inatividade

c) Sinal ou alarme indicado que a area ndo esta ocupada

Séo excecdes: ambientes com funcionamento 24 horas, tratamento e repouso
de pacientes, locais em que o desligamento possa comprovadamente prejudicar a

integridade dos usuarios
3.1.3.2 PROCEDIMENTO DE CALCULO E DETERMINACAO DA EFICIENCIA

A avaliacdo do sistema de iluminacéo deve ser realizada pelo método das

areas ou pelo método das atividades
3.1.3.2.1 METODO DAS AREAS

O método das areas avalia a edificacdo como um todo, atribuindo um dnico
valor limite para a edificacdo. Deve ser utilizada em edificios com até 3 atividades
principais ou para atividades que ocupem 30% ou mais da edificacao

O método pode ser resumido da seguinte forma:

a) ldentifica as atividades principais do edificio

b) Determinar a &rea iluminada do edificio, em metros quadrados



c) Determinar a poténcia instalada nas areas

d) Compara a poténcia instalada com o nivel permitido pelas areas

e) Determinar o nivel de eficiéncia

A figura abaixo indica quais as areas previstas pelo RTQ-C e seu limite de

poténcia para cada nivel pretendido

Figura 13: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagao (DPIL) para o nivel
de eficiéncia pretendido — Método da Area da edificacéo
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: (Manual RTQ-C, 2017)



3.1.3.2.2 METODO DAS ATIVIDADES

O método das atividades, avalia cada sistema separadamente no edificio. O

processo acaba sendo o mesmo do método das areas, com a observacgdo que o

meétodo das atividades acaba sendo mais preciso e assertivo, pois apresenta uma

melhor descri¢do da edificacao e seus niveis de luminosidade.

A figura abaixo indica quais as atividades previstas pelo RTQ-C e seu limite

de poténcia para cada nivel pretendido

Figura 14: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacgéo (DPIL) para o nivel
de eficiéncia pretendido — Método das atividades da edificacdo (Parte 1)
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Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)




Figura 15: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao (DPIL) para o nivel
de eficiéncia pretendido — Método das atividades da edificacédo (Parte 2)

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)



3.1.4 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR
A classificacdo do nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar
depende do nivel de eficiéncia dos aparelhos utilizados, etiquetados ou ndo com o

selo de classificacdo do Inmetro e do cumprimento dos pré-requisitos especificos.

3.1.4.1 PRE REQUISITOS

O sistema de condicionamento de ar possui requisitos apenas para o nivel A
de classificacao, e sao eles: isolamento térmico para aguecimento e ou resfriamento
artificial e atender aos critérios minimos de eficiéncia para quando houver
aguecedores:

A figura abaixo resume o processo de verificacdo da adequacéo ou ndo dos

pré-requisitos para se classificar como nivel A.

Figura 16: Fluxograma de verificacdo dos pré-requisitos de ar condicionado

1.1. O sistema possui isol ito térmico adequado para tubulagao de fluidos?
SIM NAO
O sistema possui condicionamento de A classificacao do sistema cai para NIVEL
ar por aquecimento artificial? B, mesmo se o IC indicar nivel A
O sistema atendeu todos os
SIM NAO pré-requisitos.

1.2. O sistema atende aos indicadores minimos de eficiéncia energética?

SIM NAO
O sistema atendeu todos os _A classificagao do sistema cai para
pré-requisitos NIVEL B, mesmo se o |C indicar nivel A

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

3.1.3.2 PROCEDIMENTO DE CALCULO E DETERMINACAO DA EFICIENCIA
Como os condicionadores de ar também fazem parte do programa brasileiro
de etiguetagem, a classificacédo do sistema no Procel Edifica, é realizada de maneira
facil e integrada, os ambientes condicionados acabam por receber a mesma
classificacdo, em nivel de A até E, do equipamento instalado no ambiente.
Para condicionadores de ar ndo etiquetados, o processo é diferente, faz-se

necessario levantar informacgdes que possam classificar esses aparelhos, séo elas:



Carga térmica

Controle de temperatura

Faixa de temperatura

Aquecimento Suplementar

Aquecimento e resfriamento simultaneos

Sistema de desligamento e isolamento de zonas

N o gk~ wDbdE

Controle e dimensionamento dos sistemas de ventilagéo e
hidraulicos
8. Sistema de vazao e isolamento de bombas
9. Controle de velocidade
Mais uma vez, para 0s equipamentos etiquetados nacionalmente, esse
levantamento de informacdes ja foi feita e acaba por agilizar e facilitar a etiquetagem

no Procel Edifica.
3.1.4 BONIFICACOES

Além da andlise da envoltoria, sistema de iluminacao e sistema de
condicionamento de ar, o sistema de etiquetagem de edificagcbes comtempla com
uma pontuacao bonus iniciativas que aumentam a eficacia da edificacdo. Entre
essas iniciativas estao:

1. Sistema e equipamentos que racionalizam o uso de aguas

2. Sistemas ou fontes renovaveis para aquecimento de agua.

3. Sistemas ou fontes renovaveis de energia, edlicas ou
fotovoltaicas

4. Sistemas de cogeracédo de energia ou Inovacgdes técnicas ou de
sistemas que gerem economia energética

5. Elevadores com Classificacdo VDI470

3.1.5 PRE-REQUISITOS GERAIS

Os pré-requisitos gerais sdo necessarios para a obtencéo da classificacéo
geral, o ndo atendimento destes requisitos ndo impende ou invalida as classificacdes
de envoltérias, iluminacéo e condicionamento de ar, porém impende que se obtenha
a etiqueta geral.

A tabela abaixo resume quais pré-requisitos gerais S4o necessarios:



Tabela 8: Pré-requisitos especificos de condicionamento de ar

Nivel de L. L. Aquecimento de
n . Circuitos Elétricos p
Eficiéncia Agua
X X
B X X

Fonte: Autor

Circuitos Elétricos: para se obter classificacdo geral de niveis Ae B é
necessario que haja circuitos elétricos separados para os sistemas: iluminacéao,
sistema de condicionamento de ar e outros, ou possuir equipamento que possibilite
medicao por uso final

Sao excecdes: hotéis, edificacbes multiplas unidades autbnomas, edificacdes
construidas antes de 20009.

Aguecimento de 4gua: Edificacdes que utilizem alta demanda de 4gua
quente, superior a 10% do consumo de energia, necessitam que a agua quente seja
fornecida através de aquecedor solares, aquecedores a gas, caldeiras ou
aguecedores do tipo bomba de calor. Para o nivel de classificacdo A é necessario
que 100% da agua seja proveniente desses sistemas, e para o Nivel B € necessario
que 70% da agua seja proveniente desses sistemas.

Sao excecdes: edificacbes que o consumo de agua quente ndo chega aos 10%

do consumo de energia

3.1.6 CLASSIFICACAO GERAL E PONTACAO TOTAL

Com as partes envolvidas devidamente classificadas e etiquetadas, € possivel
se obter uma classificacdo geral da edificacdo, ela é obtida através de uma equacao
geral, que considera os 3 sistemas avaliados, as bonificagdes caso haja e considera
também a Equacao Numeérica de Ambientes Ventilados Naturalmente

3.1.6.1 EQNumV

Nas edificacdes, os ambientes de longa permanéncia que ndo sao
condicionados, recebem uma classificacdo de acordo com o conforto que esses
ambientes apresentam aos usuarios por horas.

O levantamento é feito através de simulagdes, para esses ambientes

A tabela abaixo mostra a classificagao.



Figura 17: Valor de EQNumV e percentual de horas ocupadas

OZﬁL%edrggaelrgeCEg;gio EqNumV Classificac&o Final
POC = 80% 5 A
70% < POC < 80% 4 B
60% = PO C <70% 3 C
50% < POC < 60% 2 D
POC < 50% 1 E

~ Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

3.1.6.2 Pontuacéo Total

A figura abaixo, mostra a equacéo geral, equacao que classifica a edificacao:

Figura 18: Equacéo da pontuacao total do método prescritivo
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Fonte: (Procel Edifica, 2021)

Calculado o valor numérico de PT, a edificagéo € classificada.

1
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qum)} 0

Bonificagses



A figura abaixo mostra quais sdo os valores por nivel de classificacao:

Figura 19: Valores de PT e nivel de etiquetagem

CLASSIFICACAO FINAL PT
>45a5
>23,5a <4,5
>2,5a<3,5
21,5a<2,5
<15

Fonte: (Procel Edifica, 2021)

3.2 WEB PRESCRITIVO
O Webprescritivo é uma ferramenta web desenvolvida pelo Laboratério de

Eficiéncia Energética em Edificacdes (labEEE) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), ele funciona considerando todos os procedimentos de calculo do
método prescritivo, porém serve para facilitar e agilizar o processo de etiquetagem,

pois possui espacos para a entrada de dados e os calculos sao feitos

automaticamente.
A figura abaixo mostra a parte de pré-requisitos gerais da edificacdo e a parte

da envoltoria.

Figura 20: WebPrescritivo — Insercdo de dados parte 1
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O Atende pré-requisito para C

A edificagdo possui isolamento de tubulagdes

— Envaltéria

Localizag&o Dados Dimensionais da Edificacdo Caracteristicas das Aberturas
@® Zona Bioclimatica [ZB 1 v | O cidade Aguz Branca AL v@ . _

( hor [ @ s [ ] ®
Pré-requisit Apcos I: m=(2) LAk, l:l %(2)
Uessne [ Jwi0®  acos 0% @ ||% [ Ima S E—
Ueos-anc[ W@ CTomn Qe @® || veor [ [m@ s @
P TR 0% @ ||Aw [ Im@ S — O

- -

Fonte: Autor

No caso da envoltoria, por exemplo, toda a parte do ICenv, em que sao



definidos os indices maximos e minimos para a determinacéo das faixas de

classificacdo da edificacdo, o webprescritivo ja faz essa parte e retorna o resultado

final.

Figura 21: WebPrescritivo — Insercao de dados parte 2

A figura abaixo mostra a parte do sistema de iluminagédo no Webprescritivo:

r— Iluminacgao
® Ppor dreas do edificio O Por atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes

Divisdo de circuitos ® Atende O N&o atende
Contribuicdo da luz natural @ Atende O N&o atende O N&o se aplica
Desligamento automaticoc  ® Atende O N&o atende O N&o se aplica

D Atividade Uﬁi?:iact]:l?es Poténcia [W] Area [m?]

1 | (nenhuma) v D 1

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: Autor

Figura 22: WebPrescritivo — Insercdo de dados parte 3

A figura abaixo mostra a classificacéo do sistema de condicionamento de ar:

— Condicionamento do Ar

— Pré-Regquisites Gerais

® possui isolamento de tubulacies

(O Nao possui isolamento de tubulagbes

— Condicionadores de ar etiquetados

Pré-requisitos

[ visualizar

B Ambiente ul::r?j'addis Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta
1 a[-]1 split ~ 9000 325 A
— Condicionadores de ar ndo etiquetados
- - Nivel de
D Condicionador de ar Capacidade [BTU/h] eficiéncia
1 A -
AU 30000|m= (@)
AC 8090| m2 (2
| Calcular Eficiéncia H Limpar |

Fonte: Autor

A figura abaixo mostra as bonificacdes e classificacéo geral:



Figura 23: WebPrescritivo — Insercao de dados parte 4

— Bonificactes

Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua. Economia :D%
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aquedmento de agua). Economia :D%
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :D%
Sistemas de cogeracdo e inovacdes técnicas ou de sistemas. Economia :D%
Elevadores. Classificacao VDI 4707 :

— Etiqueta Geral

wr [ om@
ANC 71910 m2(2)
Enmv 1] @
b o @

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: Autor

4 ESTUDO DE CASO

4.1 CENTRO DE CULTURA E CONVENCOES UFSCAR

O presente trabalho, tem por objetivo, levantar as informacgdes e parametros
necessarios para a classificacdo do Centro de Cultura e Convencdes da UFSCar no
programa brasileira de etiquetagem para edificacdes, tal classificacdo sera feita
através do método prescritivo e com auxilio do webprescritivo.

A classificacédo da edificacdo pode ser feita para o projeto e posteriormente
para edificacdo construida, o presente trabalho por motivos de pandemia, fez a

classificacédo da edificacdo com base nos projetos disponiveis.

Tal trabalho so foi possivel mediante ao auxilio do Professor Douglas Barreto,
que disponibilizou os arquivos dwg da arquitetura e elétrica da edificacdo e também
o0 memorial descritivo, que serviram de base para as informacdes presentes neste
trabalho.

Os anexos 1, 2 e 3, representam a planta de arquitetura do pavimento térreo,

pavimento superior e pavimento técnico do empreendimento.



4.1.1 PRE REQUISITOS GERAIS

De acordo com os projetos de elétrica fornecidos e em conversas com o
Professor Douglas Barreto, é sabido que a edificacdo possui circuitos elétricos
separados.

Quanto ao consumo de agua quente, se tratando de um Centro de
Convencdes, sua utilizacdo ndo contempla o consumo de agua representando 10%
ou mais do consumo energético, entdo para tal caso ndo se aplica o pré-requisito

geral de aquecimento de agua.
4.1.2 ENVOLTORIA

O edificio se localiza na cidade de Sao Carlos, portanto se encontra ha zona

biocliméatica 4.
4.1.2.1 PRE REQUISITOS E CALCULO
4.1.2.1.1 TRANSMITANCIA TERMICA

Cobertura: A transmitancia térmica da cobertura foi calculada através do
levantamento de area de cobertura da edificacéo, que sdo de 2 tipos: cobertura em
telha metélica, do modelo telha Térmica Sanduiche Isotelha Trapezoidal da KingSpan,
conforme descrito em memorial descritivo, além disso temos cobertura em laje
impermeabilizada de 10cm.

O levantamento foi feito para areas condicionadas e areas nao condicionadas,
conforme pode ser visto no Anexo 4 deste trabalho.

A transmitancia considerada foi de 0,022 W/m2K para a telha metalica,
conforme informado no site da propria Kingspan e de 3,73 W/m2K, conforme
informado Anexo Geral V — Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes, Corberturas e
Vidros, portaria Inmetro: n® 50/2013, disponibilizado no site Manuais | PBE EDIFICA.

As figuras abaixo mostram as considerac¢des adotadas:

Figura 24: Dados Fisicos da telha metélica

DADOS QUIMICO-FiSICOS DO NUCLEO

Tensdo de Compressdo: > Atende norma NBR 8082 e ASTM D 1621

Estabilidade Dimensional: < 1% — ASTM 2126

Condutibilidade Térmica: 0,022 W/m2.K

Produto Ecologicamente Correto: Livre de HCFC

Fonte: KingSpan 2021


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtosPBE/regulamentos/AnexoV.pdf
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtosPBE/regulamentos/AnexoV.pdf
https://www.pbeedifica.com.br/etiquetagem/publica/manuais

Figura 25: Valores de U e Ct da laje macica

Descricao:

Laje macica (10,0cm)
Sem telhamento

laje maciga

10em U Cr
[W/(m?K)] [ka/m?K]
3,73 220

Fonte: (Anexo V do RTQ-C, 2017)

A tabela abaixo resume o tipo de cobertura, areas condicionadas ou

nao, valor da transmitancia e metragem quadrada considerada:

Tabela 9: Tipo, areas e U das coberturas

AREAS DE COBERTURA

TIPO U [ W/(m?*k) ] AMBIENTE AREA (m?)
Telha Metalica 0,022 Condicionado 4237,52
Telha Metalica 0,022 N3o Condicionado 1237,08

Laje Maciga 3,73 Condicionado 304,44
Laje Maciga 3,73 N3o Condicionado 522,26

Fonte: Autor

Com isso, podemos calcular a transmitancia das areas condicionadas e
nao condicionadas:

4237,52 x 0,022 + 304,44 x 3,73

UcobAC = = 027502

co 423752 + 304,44 m2K
Ueopane - 1237.08x0022 +52226x373

co - 1237.08 + 522.26 - m2K

Os valores se encontram dentro do pré-requisito para obtengéo do nivel A,

w . .. w
para ambientes condicionados e de 2
m2K m2K

que é del

para ambientes nao

condicionados.



Paredes: as paredes externas de vedacao da envoltdria, foram consideradas
conforme memorial descritivo da edificagéo disponibilizado, em blocos de 9x19x19
centimetros.

O valor da transmiténcia adotado foi retirado do Anexo V de materiais, assim
como o da cobertura em laje impermeabilizada.

A figura abaixo ilustra a parede adotada e sua U:
Figura 26: Valores de U e CT para paredes

Descrigao: | 42

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco cerdamico (12,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa

2,5cm Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

; U Cr
pintura externa (W/(mK)] (kI/mK]
2,5cm bloco ceramico
2 12cm
12cm 2,24 155
17cm -
=2,5cm

Fonte: (Anexo V do RTQ-C, 2017) 1
w
m2K

obtencao da etiqueta nivel A

O valore de 2,24 atende ao requisito de ser menor que 3,7 L para

m2K

4.1.2.1.2 PERCENTUAL DE ABERTURA ZENITAL E FATOR SOLAR

O centro de convencdes, conforme observado nas plantas arquitetonicas, nao
possuem aberturas envidracadas ou translicidas na cobertura, por isso foi
considerado um valor de 0% para o PAZ, e os vidros utilizadas na edificacdo tem

valor de 0,399, com isso 0s pré requisitos sao atendidos
4.1.2.1.3 ABSORTANCIA (@)

Cobertura: para a cobertura, foram consideradas as areas presentes no
Anexo 4, e os valores de absortancia foram retirados do Manual de Aplicacao do
RTQ-C, versao de 2017, sendo eles: 0,65 para lajes de concreto e 0,25 para telhas
metalicas com isolamento térmico.

A tabela abaixo resume essas informacoes:



Tabela 10: Coberturas, absortancia e area

AREAS DE COBERTURA

TIPO ABSORTANCIA AREA (m?)
Telha Metalica 0,25 5474,6
Laje Macica 0,65 826,7

Fonte: Autor

A equacdo abaixo enumera a absortancia da cobertura:
@Cop = Y25 X54746+8267x065 .,
o0 = 5474,6 + 826,7 =

Sendo menor que o limite de 0,5 a absortancia atende ao pré-requisito do

nivel A.
Paredes: As paredes foram levantadas conforme consideracdo dos anexos 5,

6, 7,8. A tabela abaixo resume os metros quadrados por fachada e cores utilizadas.

Tabela 11: m2 de paredes por fachada

m? de Paredes FACHADA

FACHADA LESTE 847,5 160,12
FACHA OESTE 825,52 120,59 17,96
FACHADA NORTE 159,98 285,19
FACHADA SUL 66,26 148,65 339,98
Total 1899,26 714,55 357,94

Fonte: Autor

Os valores de absortancia considerados foram retirado do Anexo V de
propriedades de matérias do RAC, sao elas:
e Marrom: 0,696
e Terracota: 0646
e Camurga: 0,574

Portanto:

opay = 696 ¥ 189,26 + 0,646 x 71455 + 357,94 x 0574 _ o
ar = 1899.26 + 714.55 + 357.94 -

Sendo maior que o limite de 0,5 a absortancia ndo atende aos pré-requisitos

do nivel A e B para, rebaixando a etiquetagem para o nivel C..

4.1.2.1.4 FATOR SOLAR (FS)
Os vidros da edificagcéo variam de acordo com o tamanho do véo, devido a

nao especificacdo em projeto de quais vidros estéo presentes em cada local, foi



adotado o fator solar menos favoravel, para efeitos de célculo e nédo
comprometimento do resultado final, ou seja, esta sendo considerado o pior caso
para todos os vidros da edificagéo.

O fator solar adotado teve seu valor retirado do Anexo V do RAC e o seu valor
é de 0,399, sendo o vidro da marca CEBRACE, modelo REFLECTASOL GREEN.

4.1.2.1.5 AREA TOTAL CONSTRUIDA
A érea total construida foi considerada a informada em projeto e pode ser

conferida na tabela abaixo:

Tabela 12: Area construida por pavimento

PAVIMENTO AREA CONSTRUIDA (m?)

TERREO 6366,4
SUPERIOR 1790
TECNICO 645,7
TOTAL = 8802,1

Fonte: Autor

4.1.2.1.6 AREA PROJECAO DA COBERTURA
A érea foi levantada conforme projeto disponibilizado, com o valor total de:
6301,3 m?

4.1.2.1.7 AREA PROJECAO DO EDIFICIO
E a média das areas dos pavimentos, resumida na tabela abaixo:

Tabela 13: Area média de projecéo dos edificios

PAVIMENTO AREA CONSTRUIDA (m?)

TERREO 6366,4
SUPERIOR 1790
TECNICO 645,7

Area média 2934,033

Fonte: Autor

4.1.2.1.8 AREA ENVOLTORIA
E a soma das fachadas, incluindo aberturas, e a cobertura. A tabela abaixo

mostra os valores



Tabela 14: Area de envoltérias

ENVOLTORIA AREAS (m?)

LESTE 1425,49
OESTE 1484,56
NORTE 863,77
SUL 880,95
COBERTURA 6301,3

Fonte: Autor

4.1.2.1.9 VOLUME TOTAL DA EDIFICACAO
Calculado através das areas dos ambientes multiplicados pelo pé direito

respectivo.
O valor levantado foi: 70030,40m3
4.1.2.1.10 PERCENTUAIS DE ABERTURAS DAS FACHADAS
As aberturas foram levantadas de acordo com os anexos 9, 10, 11 e 12.

A tabela abaixo resume os valores de PAF

Tabela 15: Percentual de abertura nas fachadas

FACHADA  AREAS (m?)  ABERTURAS (m?) PAF (%)
LESTE 1425,49 16,15%
OESTE 1484,56 15,52%

NORTE 863,77 23,63%
SUL 880,95 11,48%

Fonte: Autor

4.1.2.1.11 ANGULOS DE SOMBREAMENTO

Os angulos de sombreamento para calculo da ICenv, sdo informados em
valores de 0 a 45 graus, para o levantamento desses angulos, faz-se necessario
uma visita presencial ao local da edificagéo, ou entdo de uma série de cortes da
planta da edificacéo.

Para o presente trabalho néo foi possivel levantar tais angulos, pois os
projetos disponiveis ndo continham informagdes suficientes e uma visita presencial

nao foi viavel devido a pandemia.



4.1.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

Para o sistema de iluminacéo foi utilizado o método das areas, por ser mais
preciso, os ambientes do pavimento térreo, superior e pavimento técnico foram
divididos de acordo com a sua atividade de utilizacdo, suas areas foram levantadas
e sua poténcia instalada também, todos os desenhos estao presentes no anexo

deste trabalho.
4.1.3.1 PRE REQUISITOS E CALCULO
4.1.3.1.1 PERCENTUAL DE ABERTURA ZENITAL E FATOR SOLAR

O Centro de cultura e convencgdes possui: divisdo dos circuitos, contribuicdo
da luz solar e desligamento automatico, logo todos o0s pré requisitos necessarios sao

atingidos para se obter a classificacdo de nivel A.

4.1.3.1.2 METODO DAS ATIVIDADES E DPI

Os ambientes e sua utilizacdo foram levantados através dos projetos de
arquitetura, e as lampadas foram levantadas através do projeto de elétrica. Ambas
informagdes podem ser conferidas nos anexos 13, 14, 15.

A tabela abaixo detalha as lampadas consideradas:



Tabela 16: Informacfes das lampadas presentes no Centro de Cultura e Convencdes

LUMINARIAS E EQUIPAMENTOS

- LUMINARIA DE EMBUTIR/ ITAIM 2180 2xT26 32W (COM ALETAS, REFLETOR ALUMTNIU, ANTI-QFUSCAMENTC
- 2 x LUMINARIA FLUORESCENTE TUBULAR/ OSRAM/ FO32 840 32W 4000K IRC 89 2700(m

- LUMINARIA DE EMBUTIR/ ITAIM 2760 2xFT 32W (SEM ALETAS, ABERTA)
- 2x LUMINARIA FLUDRESCENTE TUBULAR/ DSRAM/ FO32 840 32W 4LO0OK IRC 89 2700Im

- LUHIN»&HI@ DE SOBREPOR/ ITAIM 3540 2xFT 32W (SEM ALETAS, ABERTA)
- 7 % LUMINARIA FLUDRESCENTE FLUORESCENTE TUBLLAR/ OSRAM/ FO32 840 32w 400K IRC 89 2700lm

- LUHIN:&RI& DE EMBUTIR/ ITAIM 2003 4xT26 16W (COM ALETAS E RELFLETOR DE ALUMINIO, ANTI-OFUSCAMENTO
- b x LUMINARIA FLUORESCENTE TUBULAR/ OSRAM/ FO16 840 16W 4000K RC 89 1200im

- LUMINARIA DE EMBUTIR/ REVOLUZ /E-152-1627
- 1x LUMINARIA FLUQRESCENTE COMPACTA/ OSRAM/ 23WB40 23W LO0DK IRC 85 1400Lm

— LUMINARIA DE EMBUTIR/ REVOLUZ /E-152-2£27
- 2 % LUMINARIA FLUORESCENTE COMPACTA/ OSRAM/ 20W840 20w 4000K IRC 89 1200(m

- ARANDELA FIXA PAREDE/ ITAIM/ ALMANDINA 2TC-TSE Z3W FIXADA A H=1.80m
- 2% LUMINARIA FLUORESCENTE COMPACTA/ OSRAM/ 20W827 20W 2700K IRC 89 1200(m

- ARANDELA FIXA PAREDE/ ITAIM /TATU 1xTC-TSE 20W FIXADA A H=1,60m
- 1% LUMINARIA FLUORESCENTE COMPACTA/ OSRAM/ 20WB40 20W 4000K IRC 83 1200(m

- LUHIN;&RIJ} DE EMBUTIR FOCO ORIENTAVEL/ REVOLUZ E-113 OU ITAIM-ITA 1xQR CB51DICROICA 50w
- 1% LUMINARIA HALDGENA /PHILIPS/ DICRQICA TWISTLINE 50W 220V L0CX 50W 402 3.100K RC 100
463cd BASE GZ.10

- LUMINARIA DE EMBUTIR FOCQ ORIENTAVEL/ REVOLUZ E-117 1 AR111x100W H=50mm L=#145mm
- 1% LUMINARIA HALOGENA/ QSRAM/ HALOSPQT ARTTI-L1850FL 24° 100W-3000K IRC100 48000cd

- LUMINARIA LUMINARIA EMBUTIDA NO PISO/ ITAIM/ IASSU 10 PAR30 75w
- 1% LUMINARIA HALOGENA /QSRAM/ HALOPAR PAR30 64841FL 75W 220V E-27

- LUHINEE!IA FIXA SOLO/ [TAIM/ TURQUESA 10PAR30 75W (espetol
- 1% HALOGENA /0SRAM/ HALOPAR PAR30 64841FL T5W 220V £-27

- LUI“'IIN;&F!I@ COM LED EMBUTIDA NO PISO/ Hi?(IHO ILUHINA[E\U REF. 1020 L OU ELLA-EL3080/EL9082 (BRANCA)
- 1% LUMINARIA 1xLED 3W 40° (0BS.: A LUMINARIA VEM C(OM O LED)

- LUMINARIA TIPG BALIZADOR EMBUTIDA NA PAREDE/ELLA/ MEZZA LUNA 90063
- 1% LUMINARIA HALOGENA /QSRAM/ HALOPIN FOSCA 220-240V 25W 230Im

- REFLETOR EXT. FIXQ PISQ-PAREDE/ ITAIM/GUAY -5 1xHIT 150W
- 1« LUMINARIA VAPOR METALICO/ GSRAM/ HQI-TS150 NDL 150W 4 200K IRC 89 11250lm

- LUHINERI}} DE SOBREPOR/ [TAIM /PRATA-S 1xHIT-DE 150W (FIXA NA LAJE DA MARQUISE)
- 1x LUMINARIA VAPQR METALICO/ QSRAM/ HQI-TS150 NDL 150W 4200k IRC 89 11.250(m

-LUHIH#‘\RIA’UE EMBUTR/ REVOLUZ MDD, E-196 1x250W OU ABALUX MOD, A35-S Tx250W
- 1% LUMINARIA VAPQOR METALICO/ QSRAM/ HQI-T 250 0 250W 5300K IRC 90-100 20.000Lm

DOHD-@-&@O@%H}@@""MH

Fonte: Autor

A tabela abaixo, detalha os ambientes do pavimento térreo, suas areas,
atividades exercidas e a densidade de poténcia instalada:



Tabela 17: Ambientes, area, poténcia instalada e consideracao de atividades no

webprescritivo, do pavimento térreo

PLANTA DWG
PAVIMENTO AMBIENTE AREA (m2) POTENCIA (W) WEB Prescritivo DPI (W/m?)
Térreo W.C. Masculino 35,19 400 Banheiro 11,4
Térreo W.C. Feminino 34,16 400 Banheiro 11,7
Térreo Fraldario 4,26 140 Banheiro 32,9
Térreo W.C. Acessivel 5,52 40 Banheiro 7,2
Térreo Circulacdo 18,78 115 Circulacdo 6,1
Térreo Brigadista 5,02 23 Deposito 4,6
Térreo Hall de acesso 36,4 650 Circulagao 17,9
Térreo Bilheteria 8,25 192 Escritorio 23,3
Térreo Tesouraria 8,96 192 Escritorio 21,4
Térreo Adm 1 32,74 512 Escritorio 15,6
Térreo Adm 2 17,07 256 Escritorio 15,0
Térreo Adm 3 18,59 256 Escritério 13,8
Térreo Secretaria 14,03 192 Escritorio 13,7
Térreo Circulagao 10,74 64 Circulagao 6,0
Térreo Estar 28,88 278 Circulacdo 9,6
Térreo W.C. Masculino 4,86 64 Banheiro 13,2
Térreo W.C. Feminino 4,86 64 Banheiro 13,2
Térreo W.C. Acessivel 3,22 23 Banheiro 7,1
Térreo Hall 10,09 23 Circulagao 2,3
Térreo Copa 3,82 64 Cozinha 16,8
Térreo Dml 2,88 23 Depdsito 8,0
Térreo W.C. Masculino 40,89 390 Banheiro 9,5
Térreo W.C. Feminino 30,74 390 Banheiro 12,7
Térreo Hall 13,81 138 Circulacdo 10,0
Térreo Deposito 61,05 384 Deposito 6,3
Térreo Deposito Mesa 193,76 768 Depdsito 4,0
Térreo Hall 59,6 279 Circulacdo 4,7
Térreo W.C. Masculino 30,76 192 Banheiro 6,2
Térreo W.C. Feminino 26,65 192 Banheiro 7,2
Térreo Zeladoria 12,18 64 Deposito 5,3
Térreo Sala Descanso 26,4 192 Sala de Espera 7,3
Térreo Depdsito Mesa 136,94 384 Depdsito 2,8
Térreo Circulagao 40,65 280 Circulagao 6,9
Térreo Cozinha 80,94 520 cozinha 6,4

Fonte: Autor




A tabela abaixo, detalha os ambientes do pavimento superior e técnico, suas
areas, atividades exercidas e a densidade de poténcia instalada

Tabela 18: Ambientes, area, poténcia instalada e consideracéo de atividades no
webprescritivo, do pavimento superior e técnico

PLANTA DWG
PAVIMENTO AMBIENTE AREA (m?) POTENCIA (W) WEB Prescritivo DPI (W/m?)
Superior W.C. Masculino 17,05 278 Banheiro 16,3
Superior W.C. Feminino 17,73 278 Banheiro 15,7
Superior Copa 7,63 64 Cozinha 8,4
Superior D.M.L 3,52 23 Deposito 6,5
Superior Escritorio 21,24 256 Escritorio 12,1
Superior Circulagdo 176,43 1138 Circulacdo 6,5
Superior Cabine Som 40,7 584 Escritorio 14,3
Superior Apoio 1 97,4 896 Sala Treinamento 9,2
Superior Apoio 2 103,1 896 Sala Treinamento 8,7
Superior Apoio 3 110,46 896 Sala Treinamento 8,1
Superior Apoio 4 103,5 896 Sala Treinamento 8,7
Superior Depdsito 9,83 64 Depdsito 6,5
Superior Sala VIP 33,1 428 Sala de Espera 12,9
Superior Banho 1 3,72 40 Banheiro 10,8
Superior Banho 2 4,26 40 Banheiro 9,4
Superior Camarim Vip 18,93 328 Vestiario 17,3
Superior Hall 9,05 64 Circulagao 7,1
Superior Hall de acesso Vip 15,25 128 Circulagao 8,4
Superior Hall de acesso 39,2 256 Circulacdo 6,5
Superior Bastidor 116,56 1184 Circulagao 10,2
Superior Palco 457,72 1100 Teatro 2,4
Superior  Circulagdo formandos 30,2 456 Circulagao 15,1
Superior Coordenacgao 25,74 256 Circulagao 9,9
Superior Camarim Masculino 19,33 588 Vestiario 30,4
Superior Camarim Fem 23,7 606 Vestiario 25,6
Superior W.C. Masculino 12,95 220 Banheiro 17,0
Superior W.C. Feminino 12,95 220 Banheiro 17,0
Superior Salao 3069 17004 Centro de Convencgoes 5,5
Técnico Barrilete 109,33 160 Casa de Maquinas 1,5
Técnico Ar Condcionado 1 112,25 448 Casa de Maquinas 4,0
Técnico Deposito 22,19 192 Depésito 8,7
Técnico Circulagdo 30,47 168 Circulacdo 5,5
Técnico Multimidia/apoio 100,6 360 Escritorio 3,6
Técnico Ar Condcionado 2 318,55 160 Casa de Maquinas 0,5

Fonte: Autor



4.1.4 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

A adequacéao aos pré-requisitos e o levantamento dos aparelhos de ar

utilizados, estéo descritos abaixo:
4.1.4.1 PRE REQUISITOS E CALCULO
4.1.4.1.1 ISOLAMENTO TERMICO DAS TUBULACOES
O edificio possui isolamento térmico das tubulacdes e atende ao pré-requisito.
4.1.4.1.2 AQUECIMENTO ARTIFICAL
O edificio ndo possui aquecimento artificial.
4.1.4.1.3 CONDICIONADORES DE AR

Os condicionadores de ar e os ambientes condicionados foram levantados
através de arquivos de projeto dwg, os desenhos podem ser vistos nos anexos 16,
17,18,19e 20

O projetista deixou livre a escolha das marcas de condicionadores de ar,
especificando apenas o tipo de equipamento e sua capacidade em BTU por hora,
por se tratar de uma edificacdo publicas, foram escolhidos aparelhos de ar com
classificagcdo regulamentada no Inmetro e com selo de classificagdo nivel A, pois
oferece uma melhor economia e ganho energético para edificacoes.

A escolha dos aparelhos de ar, foi feita através da lista de aparelhos
etiquetados disponivel no site da Procel.

A tabela abaixo identifica os aparelhos de ar de acordo com sua localizagéao
em planta, o tipo de equipamento, montagem, BTU/h e eficiéncia informada no
arquivo consultado, todos os valores de eficiéncia sdo maiores que 3,23W/W que é o

nivel de eficiéncia minimo para condicionadores de ar obterem etiqueta nivel A.

Tabela 19: Condicionadores de ar presente em projeto e sua eficiéncia

IDENTIFICAGAO EM EFICIENCIA
EQUIPAMENTO MONTAGEM BTU/H .

PLANTA DWG ENERGETICA
EV: 01 02 03 04 05 Mini Split Parede 18000 3,26
EV: 06 Mini Split Parede 30000 3,24
EV: 07 08 09 10 11 Mini Split Built In 18000 3,26
EV: 12 Mini Split Built In 30000 3,26
EV: 13 Mini Split Built In 36000 3,25
EV: 14 15 Mini Split Teto 48000 3,24
EV: 16 Mini Split Cassete 48000 3,24
EV:17 1819202122 Mini Split Cassete 60000 3,24

Fonte: Autor



4.1.4.1.4 AREA UTIL (AU)

Area dos ambientes da edificacdo, medidas internamente e excluindo
garagens.

Foi levantada através das plantas de projeto:

AU: 6356,33 metros quadrados

4.1.4.1.5 AREA CONDICIONADA (AC)

Area (til dos ambientes condicionados, levantada de acordo com as plantas
de projeto.

Tabela 20: Ambientes condicionados e sua area

PAVIMENTO AMBIENTE AREA (m?)
Térreo Tesouraria / Bilheteria 17,21
Térreo Sala Administrativa 1 32,74
Térreo Sala Administrativa 2 17,07
Térreo Sala Administrativa 3 18,59
Térreo Estar 28,88
Térreo Secretaria 14,03

Superior Camarim Vip 18,93
Superior Sala Vip 33,1
Superior Coordenacao Becas 25,74
Superior Camarim Masculino 19,33
Superior Camarim Feminino 23,7
Superior Sala de Apoio 1 97,4
Superior Sala de Apoio 2 103,1
Superior Sala de Apoio 3 110,46
Superior Sala de Apoio 4 103,5
Térreo Saldo 3069
AC= 3732,78

Fonte: Autor

4.1.6 BONIFICACOES

Para o presente trabalho, ndo foram consideradas bonificacdes, por conta da
ndo possibilidade de levantamento das informacdes necessarias para uma correta
mensuracao das bonificacfes, optou-se por ndo as considerar e assim nao

comprometer o resultado final.



5 RESULTADOS

Com os levantamentos feitos, todas as partes necessarias para classificacao
da edificacdo e os pré-requisitos conferidos, a proxima parte do trabalho consiste em
jogar os dados levantados no sistema WebPrescritivo. Os dados inseridos e ou

considerados no foram:

5.1 PRE REQUISITOS GERAIS

¢ A edificacdo ndo necessita de isolamento de tubulacfes de agua
quente
e A edificagdo possui circuito elétrico com a possibilidade de medigéo

centralizada por uso final
5.2 ENVOLTORIA

e Cidade de Sao Carlos, Zona Bioclimatica 4

w
m2K

e Ucob- ANC: 1,2272 %

m2K
w
m2K

e Ucob-AC: 0,27502

e UPAR: 2,24

e PAZ:0%

e @Cob: 30,24%

e @Par: 69,928 %
e FS:0,399

e Atot: 8802,1 m?

e Apcob: 6301,3 mz
e Ape: 2934,033 m?
e Vitot: 7030,40 m3
e Aenv: 10956,07 m2
e PAFt: 16,69%

e PAFo0:15,52 %

o AVS: 45°

e AHS: 45°



5.2.1 CONSIDERACAO DOS ANGULOS DE SOMBREAMENTO

Para o célculo da ICenv, as parcelas dos angulos de sombreamento vertical e
horizontal entram na equac¢ao multiplicadas por fatores negativos, ou seja, quanto
maior o angulo em graus, menor sera a eficiéncia da envoltéria, por isso foram

considerados os angulos maximos de 45 graus para ambos angulos

5.2.2 RESULTADOS ENVOLTORIA WEB PRESCRITIVO
A imagem abaixo mostra o resultado dos parametros inseridos no
webprescritivo.

Figura 27: Resultado dos pardmetros inseridos no WebPrescritivo - Envoltéria

— Pré-requisitos gerai:

Circuitos elétricos Agquecimento de dgua
@® A edificaco possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo centralizada por uso final O Atende pré-requisito para A ® Este pré-requisito n3o se aplica & edificacio
O A edificacdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medicio centralizada por uso final ou ndo se aplica © atende pré-requisito para B O MEo atende

O Atende pré-requisito para C

[ & edificagdo possui isolamento de tubulagdes

— Envoltéria
Lo c Dados Dimensionais da Edificacio—— [ Caracteristicas das Aberturas
( e e i ® Cidade @ _ _ ,
Ator m2 (2] Fa: 0.72 () FS @
Pré-requisitos Apcos m2(7) PAFT % (1)
ko s [ TR0 v [ Mm% @ || e [ mseoum o[ 1o
Ucos - anc W/mK) (@) CTaer 0/ ka(m?k) (@) Vror m=(2) Fr: 0.15 () AVS. o @
Unag w/(m’k) (@ apar “/- @ Aeny m2(7) AHS (@
PAZ [ = @ rs 0 @

* 0 nivel de eficiéncia alcancade foi limitade pela absortdncia térmica das paredes.

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: Autor

A edificacao foi classificada com nivel B, limitada pela absortancia térmica das
paredes, 0 que ja era esperado, pois a edificacdo ultrapassa o nivel de 50% para o

pré-requisito de nivel A.

5.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

e A edificagéo possui diviséo de circuitos

e Atende aos requisitos de contribuicdo da luz natural

e Atende aos requisitos de desligamento automatico

e Levantamento feito pelo método das atividades

e Atividades, uso, area e poténcia instalada sdo as mesmas informadas

nas tabelas da se¢ao 4.1.3.1.2



5.3.1 RESULTADO DA ILUMINACAO NO WEB PRESCRITIVO
As figuras abaixo mostram o resultado do Webprescritivo para iluminagéo:

Figura 28: Resultado dos par&metros inseridos no WebPrescritivo - lluminagéo

© Por 3reas do edificic ® Por atividades do edificio
Pré-requisitos por ambientes

[2] oiviséo de cirauitos EAIETED | EETrpeE Atividade Uso firea [m?] | Poténcia [W]
1 | Atende ~ | Atende | Atende | Banhgiros + [ Banheiros v 3519 400
2 | Atende ~ | Atende | Atende | Banhgiros + | Banheir v 3418 400
3 | Atende ~ | Atende | Atende | Banhgiros - v 428 140
4 | Atende ~ | Atende | Atende | Banheiros ~ ~ 5.52| 40
5 | Atende w | Atende | Atende ~ | Circulacgo v d 1878 115
6 | Alende « | Atende v | Atende | Depositos w [ Depositos v 502 23
7 | Alende v | Atende v | Atende ~ | Circulacéo | Circulagéo v 36.4| 650
8 | Atende ~ | Atende | Atende v | Escritério | Escritario v 825 192
9 | Atende ~ | Atende | Atende v | Escritério | Escritario v 996 192
10| Atende ~ | Atende | Atende | Escritério A v 3274 512
11| Alende « | Atende | Atende ~ | Escritério ~ ~ 17.07| 256
12| Alende « | Atende | Atende ~ | Escritério ~ ~ 18.59) 256
13| Alende « | Atende | Atende ~ | Escritério ~ ~ 14.04 192
14| Atende ~ | Atende | Atende ~ | Circulacio hd v 1074 64
15| Atende w | Atende | Atende ~ | Circulacgo v ~ 2888 278
16| Atende « | Atende v | Atende | Banhgiros [ Banheiros v 488 64
17| Atende v | Atende v | Atende v | Banheiros hd v 488 64
18| Alende v | Atende ~ | Atende | Banheiros ~ v 3.22| 23
13| Atende ~ | Atende v | Atende | Circulacdo e v 1008 23
20| Alende « | Atende | Atende | Cozinhas | Cozinhas ~ 3.82) 64
21| Atende w | Atende | Atende ~ | Depositos ~ [ Depositos v 2.88 23
22| Alende « | Atende | Atende | Banheiros | Banheiros ~ 40.89 390
23| Alende + | Atende + | Atende | Banheiros v ~ 30.74) 390
24| Alende v | Atende v | Atende | Circulagao v ~ 13.81 138
25| Atende w | Atende | Atende v | Depdsitos v ~ 61.05 334
26| Atende w | Atende | Atende v | Depdsitos v ~ 19376 768
27 | Alende v | Atende v | Atende | Circulagao hd v 59 6| 279
28| Alende v | Atende ~ | Atende | Banheiros ~ v 30.76| 192
29| Alende v | Atende ~ | Atende | Banheiros ~ v 26.65) 192
30| Alende v | Atende v | Atende v | Depdsitos | Depositos hd 12.18) 64
31| Atende ~ | Atende | Atende | Sala de espera. convivé v | Sala de espera v 264 192
32| Atende ~ | Atende | Atende | Depbsitos + [ Depositos v 13694 384
33| Alende + | Atende + | Atende ~ | Circulacéo ~ | Circulagéo ~ 40.85 280
34| Atende ~ | Atende | Atende | Cozinhas + [ Cozinhas v 8094 520
35| Atende ~ | Atende | Atende | Banhgiros + [ Banheiros v 1705 278
36 | Atende ~ | Atende | Atende ~ | Banhgiros + [ Banheiros v 17.73| 278
37| Alende ~ | Atende | Atende | Cozinhas | Cozinhas ~ 7.63) 64
38| Alende v  Atende ~  Atende | Depositos v | Depositos ~ 352 23
39| Alende ~ | Atende | Atende | Escritério | Escritorio ~ 21.24) 256
40| Atende w | Atende | Atende ~ | Circulacgo w | Circulagdo d 176.43 1138

Fonte: Autor

Figura 29 Resultado dos parametros inseridos no WebPrescritivo - lluminagéo

40| Atende ~ | Atende | Atende w | Circulacdo ~ A 176.43 1138

41| Atende ~ | Atende | Atende ~ | Escritério ~ v 40.7 584 |
42| Atende v | Atende w | Atende v | Sala de Aula. Treinamel v v 97.4 896 |
43| Alende ~ | Atende | Atende v | Sala de Aula. Treinamel v v 103.1 89g| |
44| Atende | Atende w | Atende + | Sala de Aula. Treinameiw | Sala de Aula. Treinamento ~ 110 48 896 |
45 Alende w | Atende w | Atende | Sala de Aula. Treinamei v | Sala de Aula. Treinamenio v 103.5 896 |
46 Atende ~ | Atende ~ | Atende | Depbsitos | Depbsitos ~ 9.83 64 |
47 | Atende | Atende w | Atende | Sala de espera convivé v ~ 331 428 |
48| Alende ~ | Atende | Atende | Banheiros | B v 372 40 |
45| Atende | Atende | Atende + | Banheiros - ~ 4.26 40 |
50 Alende w | Atende w | Atende w | Vestidrio v v 18.93 328 |
51| Alende ~ | Atende w | Atende w | Circulacéo - v 9.05 64

52| Alende w | Atende w | Atende | Circulacae A v 15.25 128

53| Atende | Atende ~ | Atende ~ | Circulacao w | Circulagio ~ 39.2 256

54| Atende ~ | Atende ~ | Atende ~ | Circulacdo ~ | Circulagio ~ 116.56 1184

55| Atende ~ | Atende | Atende ~ | Vestidrio ~ v 19.33 588 |
55 Alende w | Atende w | Atende w | Vestidrio v v 237 606 |
57| Alende ~ | Atende | Atende | Banheiros ~ v 12.95 220 |
58| Atende | Atende w | Atende | Banheiros w|B v 1295 220 |
59| Alende | Atende w | Atende | Centro de Convenciies v es - Espaco de e w 3068 17004 |
&0 Atende ~ | Atende ~ | Atende | Casa de Maquinas | Casa de Maquinas ~ 109.33 160, |
61| Alende w | Atende v | Atende v | Casa de | Casa de Maguinas v 112.25) 448 |
62| Atende ~ | Atende ~ | Atende | Depbsitos | Depbsitos ~ 22.19) 192 |
63| Alende | Atende w | Atende | Circulacdo w | Circulagio v 3047 168

64| Alende | Atende w | Atende | Escritrio w | Escritorio ~ 100.6 360( |
&5 Atende ~ | Atende ~ | Atende | Casa de Maquinas | Casa de Maquinas ~ 318.55 160, |
66| Alende | Atende w | Atende v | Auditdrios e Anfiteatros v | Teatro ~ 45772 1100 |

Calcular Eficiéncia

* Desde que observados os pré-requisitos de contribuigdo da luz natural e divisdo dos circuitos

Fonte: Autor




A edificacao foi classificada com nivel B no sistema de iluminac¢éo
5.4 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

¢ A edificacdo possui isolamento de tubulacdes

e Todos os aparelhos séo etiquetados

e Os aparelhos considerados estdo descritos na se¢éao 4.1.4.1.3
e AU: 6356,33 m2

e AC:3732,78 m?

e Area de permanéncia transitéria: 1649,35 mz2

5.4.1 RESULTADOS DO SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR
A figura abaixo mostra o resultado do webprescritivo:

Figura 30: Resultado dos parametros inseridos no WebPrescritivo — Condicionamento de Ar

— Condicionamento do Ar

— Pré-Requisitos Gerais
® Possui isolamento de tubulaces
O nEo possui isolamento de tubulagdes

— Condicionadores de ar etiquetados

D Ambiente U:iocia‘tj:lis Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta

1 spiit1] [-] 1 st v 13000 326 A
B spit2] [-] 1 split v 13000 326 A
3 spit3] [-| 1 split v 13000 326 A
4 spiit4) -] 1 split ~ 13000 326 A
5 spiit5 |- 1 split v 18000 326 A
5 spiits [-| 1 split - 30000 324 A
7 spit7| [-] 1 split v 18000 3.26 A
8 spiitg) -] 1 st v 13000 126 A
3 spiit9) [-] 1 split 18000 226 A
10 spit10] [ - | 1 split - 13000 326 A
11 spiit 1] [ -] 1 split - 13000 326 A
12 spit 12 [-] 1 splt. v 30000 3.26 A
13 spit13) [- | 1 split v 36000 325 a
14 Spit 14/ [ - | 1 split v 48000 324 A
15 Spit 15 [- | 1 split v 48000 324 a
16 spit 16 [- | 1 st v 43000 324 A
17 Spit17) [-] 1 split ~ 50000 324 A
18 spit13] [ - | 1 split v 50000 324 A
19 spit19) [- | 1 split ~ 0000 324 A
20 spit20) [-| 1 split v 60000 324 A
21 spit21) [-| 1 split - 50000 324 A
22 spit22] [-] 1 split ~ 50000 324 A

— Condicionadores de ar ndo etiquetados

D Condicionador de ar Capacidade [BTU/h] :#;Eln‘i;

1 A ~

AU 5356.33| m=(2)
AC 3732.78| m= (@)

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Fonte: Autor



A edificacdo foi classificada com nivel A no sistema de condicionamento de ar

54.2 CONSIDERA(}AO SOBRE OS APARELHOS DE AR

Todos os aparelhos de ar condicionados considerados foram com etiqueta
nivel A na classificacdo do Inmetro, tal consideracéao foi feita de acordo com
sugestdo do projetista visando o melhor aproveitamento energético.

Na realidade, podem haver diferentes aparelhos com outras classificagdes.

Além disso, os aparelhos de ar foram classificados de acordo com a
classificacdo antiga, o que faz sentido pois 0 modelo de classificacdo seguido leva
em conta essa classificagédo, recentemente em 2021, surgiu uma nova tabela de
classificacao de aparelhos de ar

5.5 ETIQUETA GERAL

Foi levantada a area de permanéncia transitoria em plantas de projeto, um
total de 1649,35m2 de areas de circulagéo, depdsitos e casa de maquinas
O Equivalente numérico para a ventilacdo natural (EgNumV) foi considerado 1

5.5.1 RESULTADO DA ETIQUETA GERAL
A figura abaixo, mostra o resultado do webprescritivo:

Figura 31: Resultado da etiqueta geral no Webprescritivo

— Etigueta Geral

APT 1649 35 m2(?2)

ANC 974.19999999' | m2(?)

Y I C

b ol @

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 4.09

Fonte: Autor

A edificacdo obteve uma pontuacgéo total de 4,09 pontos, sendo classificada
como nivel B no sistema de etiquetagem.



6 MELHORIAS

No intuito de elevar a classificacéo obtida e alcancar pontuacdo necessaria
para se obter o Nivel A. Serdo propostas algumas sugestdes de melhorias e ou
consideracdes que ndo puderem ser adotadas neste trabalho.

6.1 ABSORTANCIA TERMICA DAS PAREDES

A classificacédo da envoltdria foi limitada ao nivel B pelo pré requisito de Upar,
o qual ultrapassou o valor de 50%, sendo calculado em 69% de acordo com as
informacgdes de projeto.

Uma diminui¢do da absortancia das paredes é possivel através da utilizacdo
de tintas com valores mais baixos.

Foi rodado o mesmo modelo no WebPrescritivo ja apresentado nos
Resultados deste trabalho, porém com valor de absortancia de 50%, o limite para
atender ao pré-requisito

A figura abaixo mostra o novo resultado da envoltéria:

Figura 32: Novo resultado de envoltéria Webprescritivo — Absortancia diminuida

—Envoltéria

Localizagdo Dados Dimensicnais da Edificagdo Caracteristicas das Aberturas

(-Z‘ Zona Bioclimética @ Cidade | 50 Carlos 5P v ‘ . .

@ . ®

Pré-requisitos Apcon m2(7) PAFT % (7)
Ucoe - ac W/(m2K) (2] ocos % @ Ape m2(2) PAFg % (2)
Ucos anc| 12272 Wim*K)(2) CToan 0/ a/(m) (2) Vror m?(2) AvS ° @
Upar W/(m2K) (2] apar % @ Aeny m2(2) AHS °@
PAZ E % 2 rs \:I @

| Calcular Eficiencia || Limpar |

[ A | |

r—IHuminag&o

Fonte: Autor

Com isso, a classificacdo geral também se alterou, subindo de 4.09 para 4.27,
nao o suficiente para se atingir nivel, que exige uma pontuacao de 4.5.

A figura abaixo mostra o resultado da nova classificacao geral:

Figura 33: Novo resultado da etiqueta geral Webprescritivo — Absortancia diminuida

r—Etiqueta Geral

APT 1649.35| m2

ANC 974.19999999!| m2

b 0

z
2
z
z

‘ Calcular Eficiéncia H Limpar ‘
Pontuagao: 4.27

Fonte: Autor



6.2 BONIFICACOES

As bonificagbes funcionam como ponto extra na classificacédo geral da
edificacdo, para esse capitulo de melhorias, foi utilizado a modelo do WebPrescritivo
com as informacdes de projeto e considerada cada uma das bonificacdes
isoladamente até se obter o nivel A.

A tabela abaixo sintetiza quais 0s niveis necessarios de bonificagdo para se

atingir o nivel A da edificacao.

Tabela 21: Bonificagdes e nivel necessario para elevar etiqueta geral para nivel A

Necessario para

BONIFICACAO i
Nivel A
Sistemas e equipamentos que Economia de 17%
racionalizem o uso de agua. ou mais

Sistemas ou fontes renovaveis de  Economia de 29%
energia (aquecimento de agua). ou mais

Sistemas ou fontes renovaveis de . 0
Economia de 5% ou

energia (energia edlica ou .
. mais
fotovoltaica).
Sistemas de cogeracdo e inovagdes Economia de 29%

técnicas ou de sistemas. ou mais

Classificagdao A ou B

Elevadores.
evadores no VDI4707

Fonte: Autor

7 CONCLUSOES

7.1 LEVANTAMENTO E CLASSIFICACAO GERAL

O presente trabalho obteve éxito no intuito de classificar o Centro de Cultura e
Convencdes da UFSCar através do método prescritivo descrito no Manual RTQ-C,
versao de abril de 201.

Os dados necessarios para a classificacdo da edificacao foram todos
levantados através de projetos e do memorial descritivo da Edificacao.

A classificacdo geral B, € um bom resultado se tratando de uma edificacéo
construida sem o propésito de se obter um selo Procel de Edifica¢des, ou seja, que
nao foi projetada se pensando diretamente nos pontos previstos pela etiquetagem.

Além disso, a classificacao de nivel A ficou muito proxima, sendo possivel de

ser obtida através de poucas melhorias



7.4 POTENCIAL DE CLASSIFICACAO NIVEL A

Pensando em se obter o selo de classificacédo nivel A, as melhorias propostas
no item 6 Melhorias podem ser adotadas entre elas:

e Trocar a tinta das fachadas, por uma de menor absortancia térmica,
atigindo nivel A para Envoltoria.

e Trabalhar com as bonificagdes disponiveis, conforme exemplificado no
item 6.8 Bonificacdes

7.3 ETIQUETA DE PROJETO X ETIQUETA DE EDIFICACAO CONSTRUIDA

Este trabalho, avaliou a edificacdo com base nas informacfes contidas em
projetos, podem ter ocorrido variacbes ou mudancas, tanto no periodo de obras

guanto no decorrer do tempo, que acabaram por ndo serem consideradas.

7.4 TRABALHOS FUTUROS

Como ideia de trabalhos futuros que possam complementar ou se utilizar
deste trabalho, deixo as seguintes sugestdes:

e Avaliar a edificacdo enquanto edificacdo construida e comparar

e Trabalhar com as bonifica¢cdes da edificacao

e Avaliar a edificacdo através da Instru¢cdo Normativa Inmetro para a
Classificacao de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de
Servicos e Publicas (INI-R), que € uma nova metodologia que vem
para substituir o RTQ-C
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9 APENDICES

Este apéndice tem por objetivo informar a definicdo de termos utilizados para
o célculo do método prescritivos, além de informar seus simbolos e unidades caso

hajam.
9.1 ABERTURA

Abertura é toda e qualquer parte da fachada cujo material é transparente ou
translicido de forma que permita a passagem de luz e radiacdo solar.

Janelas, painéis plasticos, claraboias, vdos com policarbonato séo
considerados aberturas.

Véaos descobertos, porticos, cobogés e sacadas ndo sao considerados
aberturas.

A figura abaixo exemplifica as aberturas:

Figura 34: Exemplo de aberturas

— Cobogo

Vidro fechado com veneziana

Sacada
Pértico

Painel de Vidro

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

9.2 AMBIENTES
Ambiente é considerado todo espaco interno fechado por superficies sélidas,
sejam elas paredes ou divisérias. A divisdo ndo se limita apenas a vedacédo de

alvenaria ou concreto, porém € necessario que vedem do piso ao teto para se



considerar ambientes distintos.

9.3 AMBIENTES CONDICIONADOS
Todo ambiente fechado atendido por sistema de condicionamento de ar.

9.4 AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA
Ambiente de ocupagéo continua por um ou mais individuo, tais como:

escritérios, sala de aula, cozinha, circulagdo de publico em centros de convencgdes.

9.5 ANGULOS DE SOMBREAMENTO

Angulo vertical de sombreamento (AVS) é o angulo formado entre dois
planos verticais, o primeiro é o plano na base da folha do vidro e o segundo é o
plano formado pela extremidade mais distante da protecéo solar até a base do vidro.

A figura abaixo exemplifica o AVS.

Figura 35: Exemplo de &ngulos verticais de sombreamento

— B

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017) 1

AVS = 0°

Angulo horizontal de sombreamento (AHS) é formado pelos planos

horizontais. Como pode ser visto na figura abaixo.

Figura 36: Exemplos de angulos horizontais de sombreamento

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

9.5 AREAS CONDICIONADAS (AC) [m?]
E a area Util dos ambientes condicionados, em metros quadrados

9.7 AREA NAO CONDICIONADA (ANC) [m?]

Area til dos ambientes ndo condicionados em ambientes de permanéncia



prolongada, em metros quadrados.

9.8 AREA DA ENVOLTORIA (AENV) [m?]
Soma das areas das fachadas, empenas e cobertura, incluido as aberturas.

9.9 AREA DE PERMANENCIA TRANSITORIA (APT) [m?]
Area util dos ambientes de permanéncia transitoria, ambientes como
depositos, casa de maquinas, circulacdes como corredores e escadas, desde que

esses ambientes ndo sejam condicionados.

9.10 AREA DE PROJECAO DA COBERTURA (Apcob) [m?]
Area da projec&o horizontal da cobertura, incluindo terracos cobertos ou

descobertos desque que no alinhamento do edificio.

9.11 AREA DE PROJECAO DA EDIFICACAO (Ape) [m?]

E a média da projecdo dos pavimentos, quando se possuem mais de um
pavimento, quando é apenas 1 pavimento, a area de projecéo da edificacao € igual a
area de projecéo da cobertura.

A figura abaixo exemplifica as areas de projecéo da cobertura e da edificagéao:

Figura 37: Exemplo de areas de projecdo cobertura e projecdo da edificacéo

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

9.12 AREA UTIL(AU) [m?]
E toda area da edificacéo passivel de ocupacéo, seja permanéncia transitoria

ou prolongada, medida entre os parametros internos das paredes que delimitam os



ambientes, e sem levar em consideracdo ambientes de garagem.

9.13 AREA TOTAL CONSTRUIDA (Atot) [m?]
Soma das areas de piso dos ambientes fechados da constru¢do, medidas
externamente
9.14 DENSIDADE DE POTENCIANDE ILUMINACAO (DPI) e DENSIDADE DE
POTENCIA DE ILUMINACAO LIMITE (DPIL) [W/m?]
E a raz&o entre o somatério da poténcia das lampadas e reatores de um
ambiente. A DPIL esta diretamente relacionada ao nivel de iluminéancia necessario

nos planos de trabalho.

9.15 ENVOLTORIA (ENV)

A envoltoéria pode ser definida como a pele da edificacdo, sdo os elementos
construtivos que estdo em contato com o exterior. Tais comos: paredes, coberturas,
vidros e aberturas.

A figura abaixo exemplifica a envoltoria:

Figura 38: Exemplo de componentes da envoltoria

Fonte: (Manual RTQ-C, 2017)

9.16 FACHADA

Fachadas sdo os elementos externos verticais ou com inclinacao superior a
60° em relacdo a horizontal, inclui superficies opacas, paredes, vidros, aberturas,
vaos de entrada. A fachada entra no calculo de Percentual de abertura nas
Fachadas (PAF) e no célculo do Fator Forma (FF). As fachadas ainda séo divididas

de acordo com a sua orientagao geografica.

9.17 FATOR ALTURA (FA)
Razao entre a area de projecao da cobertura e a area total construida



(Apchbo/Atot) excluindo os subsolos.

9.18 FATOR FORMA (FF)
Raz&o entra a area de envoltéria e o volume total da edificacdo (Aenv/Vtotal)

9.19 FATOR SOLAR (FS)
Razdao entre o ganho de calor que entra num ambiente através de uma
abertura e a radiagéo solar incidente sobre a mesma abertura, para vidros o valor de

FS é fornecido pelo fabricante.

9.20 PAREDES EXTERNAS
Sao superficies opacas que delimitam o interior do exterior da edificacéo,
excluindo as aberturas. E diferente das fachadas, pois nas fachadas contém

aberturas, protecéo solares e vaos sem fechamento.

9.21 PERCENTUAL DE ABERTURA ZENITAL (PAZ) [%)]

Refere-se exclusivamente a aberturas com inclinacao inferior a 60°, é a razao
entre area de abertura zenital, aberturas presentes na cobertura, pela area de
cobertura. Para o calculo do PAZ, quando temos aberturas inclinadas, leva-se em
conta projecéo da abertura no plano horizontal.

9.22 PERCENTUAL DE AREA DE ABERTURA NA FACHADA TOTAL (PAFT) [%]
E a raz&o entre a soma das areas de abertura envidracada ou translicida de

cada fachada e area total das fachadas da edificacédo.

9.23 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR (CA)
Qualguer equipamento de tratamento de ar destinado a controlar temperatura,

umidade, pureza e distribuicdo de ar de um ambiente.

9.24 TRANSMITANCIA TERMICA (U) [ W/(m2K) ]
Transmissao de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de
um elemento ou componente construtivo. S&o divididas em transmitancia térmica da

cobertura (Ucob) e transmiténcia térmica das paredes (Upar).

9.25 ABSORTANCIA TERMICA (@)

E uma propriedade do material referente a parcela de radiacdo absorvida pelo
mesmo, relacionada a cor, em outras palavras, representa o quociente da taxa de
radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacéo solar incidente

sobre esta mesma superficie.



9.26 VOLUME TOTAL DA EDIFICACAO (Vtot) [m?]
E o volume delimitado pelos fechamentos externos dos edificios e sua altura,

excluindo os patios internos descobertos

9.27 EQUIVALENTE NUMERTICO (EqNum)
E um nimero representativo da eficiéncia de um sistema, séo eles:

e Equivalente numérico da eficiéncia do sistema de condicionamento de
ar (EQNumAC)

e Equivalente numérico da eficiéncia do sistema de iluminacao
(EqNumDPI)

e Equivalente numérico da eficiéncia da envoltoria (EqQNUmMENV)

e Equivalente numérico da eficiéncia da ventilagdo de ambientes ndo

condicionados (EQNumV)

9.28 INDICADOR DE CONSUMO DA ENVOLTORIA (ICEnv)

E um parametro que serve para uma avaliacdo comparativa da eficiéncia da
envoltoria. Foi desenvolvida através de equac¢des geradas no programa
computacional EnergyPlus e adequado para as especificas zonas bioclimaticas

brasileiras.



ANEXO 1 TERREO PLANTA BAIXA
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ANEXO Z PAVIMENTO SUPERTIOR PLANTA BATXA
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ANEXO 3 PAVIMENTO TECNICO PLANTA BAIXA
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ANEXO 4 COBERTURAS, AREAS, AMBIENTES E ABSORTANCIA

AREAS DE COBERTURA

TIPO U [ W/(m#*k) ] AMBIENTE AREA (m?) | Hachura
Telha Metalica 0,022 Condicionado 4237,52
Telha Metalica 0,022 Nao Condicionado 1237,08
Laje Maciga 3,73 Condicionado 304,44
Laje Macica 3,73 Nao Condicionado 522,26




ANEXO 5 PAREDES EXTERNAS E CORES FACHADA LESTE
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ANEXO 6 PAREDES EXTERNAS E CORES FACHADA OESTE
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ANEXO 8 PAREDES EXTERNAS E CORES FACHADA SUL




ANEXO 9 DETERMINACAO ENVOLTORIA E PERCENTUAL DE ABERTURA FACHADA LESTE
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ANEXO 10 DETERMINACAO ENVOLTORIA E PERCENTUAL DE ABERTURA FACHADA OESTE
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ANEXO 11 DETERMINACAO ENVOLTORIA E PERCENTUAL DE ABERTURA FACHADA NORTE
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ANEXO 12 DETERMINACAO ENVOLTORIA E PERCENTUAL DE ABERTURA FACHADA SUL
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ANEXO 13 DISTRIBUICAO DE LAMPADAS TERREO

QI0I0]010Q

™D

|—|_||-||\ 1 N\
SRS RN RN L

I 7 171 1
Rl = i P V4

A A A

o

e
LA

b2 LW
,,,,,,,

[ &

PAVIMENTO TERREO PLANTA BAIXA



AutoCAD SHX Text
WD


~

ANEXO 14 DISTRIBUICAO DE LAMPADAS PAVIMENTO SUPERIOR
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ANEXO 15 DISTRIBUICAO DE LAMPADAS PAVIMENTO TECNICO
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ANEXO 16 CONDICIONADORES DE AR TERREO
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ANEXO 17 CONDICIONADORES PAVIMENTO SUPERIOR
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ANEXO 19 CONDICIONADORES NOS AMBIENTES
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EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV
EV-01/02/03/04/05 EV-06 EV-07/08/09/10/11 EV-12 EV-13 EV-14/15
Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split
| Modelo 42 MCA 018 Modelo 42 MCA 030 Modelo 42 BQA 018 Modelo 42 BQA 030 Modelo 42 BQA 036 Modelo 42 XQA 048
Montagem PAREDE Montagem PAREDE Montagem BUILT IN Montagem BUILT IN Montagem BUILT IN Montagem TETO
Capacidade de Resfriamento § 18.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento ] 30.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento 18.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento ] 30.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento | 36.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento | 48.000 BTU/H
Vazao de Insuflamento 800 m3/h Vaz&o de Insuflamento 1120 m3/h Vaz&o de Insuflamento 830 m3/h Vaz&o de Insuflamento 1230 m3/h Vaz&o de Insuflamento 1500 m3/h Vaz&o de Insuflamento 1600 m3/h
Peso do Equipamento 13,5 Kg Eso do Equipa_mento 18,0 Kg Eso do Equipa_mento 25,0 Kg Eso do Equipa_mento 28,0 Kg Eso do Equipa_mento 28,0 Kg Eso do Equipa_mento 37,6 Kg
Acessérios |- Acessérios - Acessérios - Acessérios Acessérios Acessérios
Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1
Fabricante CARRIER ou Similar Fabricante CARRIER ou Similar Fabricante CARRIER ou Similar Fabricante CARRIER ou Similar Fabricante CARRIER ou Similar Fabricante CARRIER ou Similar
Situacdo A FORNECER Situagao A FORNECER Situagao A FORNECER Situagao A FORNECER Situacao A FORNECER Situagao A FORNECER
CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD
CD-01/02/03/04/05 CD-06 CD-07/08/09/10/11 CD-12 CD-13 CD-14/15
Modelo 38 XCB 018 Modelo 38 XCB 030 Modelo 38 XCB 018 Modelo 38 XCB 030 Modelo 38 XCB 036 Modelo 38 CCA 048
Fluxo HORIZONTAL Fluxo HORI_ZONTAL Fluxo HORI_ZONTAL Fluxo HORI_ZONTAL Fluxo HORI_ZONTAL Fluxo VERTICAL
Capacidade 18.000 BTU/H Capacidade 30.000 BTU/H Capacidade 18.000 BTU/H Capacidade 30.000 BTU/H Capacidade 36.000 BTU/H Capacidade 48.000 BTU/H
Peso 45,0 Kg Peso 57,0 Kg Peso 45,0 Kg Peso 57,0 Kg Peso 57,0 Kg Peso 104,0 Kg
PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F
F-01/02/03/04/05 F-06 F-07/08/09/10/11 F-12 F-13 F-14/15
Voltagem 220V/FNT/60HZ Voltagem 220V/FNT/60HZ Voltagem 220V/FNT/60HZ Voltagem 220V/FNT/60HZ Voltagem 220V/FNT/60HZ Voltagem 380V/FFENT/60HZ
Poténcia 1890W Poténcia 3160W Poténcia 1945W Poténcia 3110W Poténcia 3900W Poténcia 3960W
Disjuntor 20A D_isjuntor 25A D_isjuntor 20A D_isjuntor 25A D_isjuntor 25A D_isjuntor 15A
EVAPPORADOR - EV EVAPPORADOR - EV KIT BOMBA DE CONDENSADO - BC EVAPORADOR - EV EVAPORADOR - EV GABINETE DE VENTILAQAO
EV-16 EV-17/18/19/20/21/22 BC-01/02/03/04/05/06/07 EV-23/24/25/26 EV-27/28/29 GV-01
Equipamento Mini Split Equipamento Mini Split Acessorio Bomba de Condensadd Equipamento Multisplit Alta Capacidade] Equipamento Multisplit Alta Capacidade] Equipamento Gabinete de ventilagdo
Modelo 42 KCM 048 Modelo 42 KCM 060 Modelo 40GK-900---401 Modelo 42 MZB 630 VH V1 Modelo 42 MZB 630 VH H1 Modelo GVS 7/7
-Montagem CASSETE Montagem CASSETE Altura de Bombeamento 2m Capacidade de Resfriamento 50'?2 Capacidade de Resfriamento 50'?2 Ambiente de Instalagdo Interno
Capacidade de Resfriamento § 48.000 BTU/H Capacidade de Resfriamento ] 60.000 BTU/H Fabricante CARRIER ou Similar Faixa de Vazao de Insuflamento J 28560-42840 m3/h Faixa de Vazéo de Insuflamento ) 28560-42840 m3/h | Vazéo de Insuflamento 1400 m3/h
Vaz&o de Insuflamento 1600 m3/h Vazdo de Insuflamento 1800 m3/h Situagéo A FORNECER P.E.D (mmca) 34 P.E.D (mmca) 34 P.E.D (mmca) 15
Peso do Equipamento 38,0 Kg [Peso do Equipa_mento 38,0 Kg PONTO DE FORGA PARA BOMBA DE CONDENSADO- FBC Peso do Equipamento 1134,0 Kg Peso do Equipamento 1134,0 Kg Peso do Equipamento 40,0 Kg
Acessorios  J-— Acessorios  f- FBC-01/02/03/04/05/06/07 Acessorios  f- Acessorios [ Acessorios -
Tipo de Filtragem Classe G1 Tipo de Filtragem Classe G1 \oltagem | 220V/FNT/60HZ Tipo de Filtragem Classe G3 Tipo de Filtragem Classe G3 Tipo de Filtragem -
Fabricante CARRIER ou Similar_| Fabricante CARRIER ou Similar_| OBS.: Bomba alimentada pelo evaporador atendido Fabricante CARRIER ou Similar_| Fabricante CARRIER ou Similar_| Fabricante OTAM ou Similar
Situagcédo A FORNECER Situacdo A FORNECER Situacdo A FORNECER Situacdo A FORNECER Situacdo A FORNECER
CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD PONTO DE FORGA PARA GAB. VENTILAGAO - FV
CD-16 CD-17/18/19/20/21/22 CD-23.1/24.1/25.1/26.1 CD-27.1/28.1/29.1 FV-01
Modelo 38 CCA 048 Modelo 38 CCA 060 Modelo 38 ABA 390 236S Modelo 38 ABA 240 236S Motor I 0,33CV/4 pélos
Fluxo VERTICAL Fluxo VERTICAL Fquo/Descarga VERTICAL Fquo/Descarga VERTICAL
Capacidade 48.000 BTU/H Capacidade 60.000 BTU/H Capacidade 32,5TR Capacidade 20,0TR GABINETE DE VENTlLAQAO
Peso 104,0 Kg Peso 104,7 Kg Peso 460,0 Kg Peso 350,0 Kg GV-02/03/04
PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F CONDENSADOR - CD CONDENSADOR - CD Equipamento Gabinete de ventilagso
F-16 F-17/18/19/20/21/22 CD-23.2/24.2/25.2/26.2 CD-27.2/28.2/29.2 Modelo GVS 7/7
Voltagem 380V/FFENT/60HZ Voltagem 380V/FFENT/60HZ Modelo 38 ABA 240 236S Modelo 38 ABA 390 236S Ambiente de Instalagdo Externo
Poténcia 4039W Poténcia 5375W Fluxo/Descarga VERTICAL Fluxo/Descarga VERTICAL Vazdo de Insuflamento 1400 m3/h
Disjuntor 20A D_isjuntor 20A Capacidade 20,0TR Capacidade 32,5TR P.E.D (mmca) 10
Peso 350,0 Kg Peso 460,0 Kg Peso do Equipamento 40,0 Kg
PONTO DE FORCA - F PONTO DE FORCA - F Acessorios Gaveta para Filtro
F-23/24/25/26 F-27/28/29 Tipo de Filtragem G2
\oltagem 380V/FFENT/60HZ \oltagem 380V/FFENT/60HZ Fabricante OTAM ou Similar
Poténcia 66888W Poténcia 66888W Situagéo A FORNECER

ATENUADOR DE RUIDOS

FV-02/03/04

PONTO DE FORGA PARA GAB. VENTILAGAO - FV

AR-01/02/03 Motor 1 0.25¢CV/4 polos

Acessorio Atenuador de Ruidos

Modelo ART 200 1800x450x900mm GABINETE DE VENTILACAO

Fabricante TROPICAL ou Similar_l GV-05

Situagao A FORNECER | Equipamento Ga_binete de venM
Modelo GVS 7/7

ATENUADOR DE RUIDOS Ambiente de Instalagdo Externo

AR-04/05 Vazao de Insuflamento 1750 m3/h

Acessorio Atenuador de Ruidos P.E.D (mmca) 10

Modelo ART 200 1800x1200x900mm Peso do Equipamento 45,0 Kg

Fabricante TROPICAL ou Similar I Acessorios Gaveta para Filtro

Situagéo A FORNECER 1 Tipo de Filtragem G2

Fabricante OTAM ou Similar
Situagéo A FORNECER
PONTO DE FORGA PARA GAB. VENTILAGAO - FV
FV-05

Motor ] 0.33CV/4 polos




